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本齊 は、 X 68000 上で I 力作す る 「C compiler PRO -68 K ver 2.0 j (以下、 XC コンパイラと 
表記し ます〉 の 言語 仕様に ついて まとめた ものです。 

なお、 別冊の 「 C ユーザーズ マニュアル j に XC コンパイラの 商品 構成、 動作 環境の 作成 
方法、 各 マニュアルの 内容が 説明され ています。 

初めて 本 プログラムを ご 使用になる 方は、 必ず 「 C ユーザーズ マニュアル j を 先に ご覧く 
ださい。 



C は、 UNIX オペレーション システムを 記述す るた めに 間 発された 言語です。 

そのため、 今まで アセンブラで なければ 宵け なかった、 ハードウェアに 密着した 記述が 可 
能に なって います。 

また、 繰り返し や 条件 分岐な どの 制御 構造と、® 裕に 用意され た ライブラリを 使って、 わ 
かりやす く信賴 性の 高い プログラムを 作成で きます。 

XC コンパイラは、 C 言語の 標準で ある ANSI 規格 準拠を さらに 強化し、 プロトタイプ 宣 
言を デフォルトに 変 史 した 烛新 仕様の C コンパイラです。 

他の 処理 系で $カ 作して いる プログラムを 移植 するとき などは、 本 マニュアルで 仕様の 互換 
性を 確認して 〈ださい。 

本许 では、 実際の コンパイラの 操作 や、 提供され ている ライブラリに ついては 卉 かれて い 
ません。 

コンパイラの 操作に ついては 、 「C ユーザーズ マニュアル j を、 ライブラリ 関数に ついて 
は 、 「C ライブラリ マニュアル V 0 し 1 」、 「C ライブラリ マニュアル V 0 し 2 j を それぞれ 
参照して ください。 



嶔 UNIX は AT & T が 開発し、 ライセンスして います。 





本書の 構成 

本 宵は、 次の 5 つの 章と 付録から 構成され ています。 



第 1 章 C プログラムの 基本 要素 

1 つの 言語を 党え るた めには、 まず、 その a 語の もっとも 甚本 となる 部分を 確実に 理解し 
なければ なりません。 

この 取では、 プログラムを A ••くう えで 使丨丨 1 する 文字 セット や 基本 データ 5? などの、 C 言語 
の丛本 的な 怫成 要素に ついて 説明して います。 



第 2 章 式と 演算子 

C 言語には、 他の 言語に 比べて 多くの 演算子が あります。 

演?? ： f •の 効 米 的な 使い かたを マスター すれば、 段 雑な 処理 も すっきりした アルゴリズムで 
• kl 述 できる ようになります。 

ここでは、 式の •丨 :: き 衣し かたと 演兑 子の 勋作 について 説明し ます。 

また、 演? ?： の 結災 おこる データ 取の 変換に ついても 説明して います。 



第 3 章 制御 構造と 関数 

効 中の よい、 保守の しやすい プログラムを 丹 〈ためには、 分岐 や 繰り返し などの 制御 構造 
を 十分 坪 解す る ことが 取 要です。 

この 赉の 前半では、 制御 構造を 記述す る 文に ついて 説明し ます。 

後半は、 C 言語で 処理を 実行す る 単位と なる 関数に ついて 説明して あります。 



第 4 章 構造を もった 型 

C 言語では、 基本 データ 5? と 組み合わせて 新しい 觉を 定義す る ことが 可能です。 

ここでは、 ft ! 列、 _造 体、 共 JH 体と いう 構造を もった 型に ついて 説明し ます。 

さらに、 紀 列と 密接な 関係に ある ポインタの 溉念 についても、 この 車で 説明して います。 



第 5 章 プリプロセッサ 

強力な テキス 卜 処理を 次: 行す る プリプロセッサの 存在が、 システム 記述 言語と いう 開発 当 
初の 枠を 超えて C 言語が 利用され ている 理 山の 1 つでしょう。 

ここでは、 プリプロセッサを 使って 実行で きる、 マクロ 定義、 他の ソース プログラムのと 
り 込み、 条件つ き コンパイル などに ついて 説明して います。 








録 構文の 要約 

XC コンパイラの 構文 規則を 要約して あります。 

リファレンス として 利用して ください 0 

***** 

各 商の 解说 には、 プログラムを 杏く うえで 参考になる ように、 できるかぎり 具体的な 例駔 
をつ けて あります。 

例 越の 中には、 そのまま 実行で きる もの も 含まれて いますので、 実際に コンパイルして 觔 
作を 確認で きます。 
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C プログラムの 

基本 要素 

使用す る 文字 セット 

エスケープ シーケンス 

基本 データ 型と 変数 



本 帝では、 C 言語の 基本 要 索に ついて 説明し ます。 

C プログラムは、 英数字、 2 己 号、 および その 組み合わせ である 予約 浯 、そし 
て 演算子で 2 己述 されます。 

プログラム 全体は、 聞 数と 呼ばれる いくつかの サブルーチンで 構成され ま 
す。 

IW 数と 演算子に ついては、 後の 承で 詳し 〈説明し ます。 

また、 C には いくつかの 基本的な データ 型が あります。 

変数は すべて 型を もって 宣言され ます。 





第 1 章 C プログラムの 基本 要素 



使用す る 文字 セツ 




c の プログラムで 使用す る 文字 セットは、 コンパイラ に対して 意味を もつ 文 
字、 数字、 いくつかの 記号の 組み合わせから 構成され ています。 
コンソールから 入力され る 文字には いろいろな ものが あります が、 c の 文字 
セットは、 表示で きる 文字 セットの 一部分です。 

ただし、 文字列 定数、 文字 定数、 注釈の 中にはす ベての 文字 （たとえば、 漢 
字 や カナな ど） が 使用で きます。 

c の 文字 セット 以外の 文字 や 淇った 使い かたがされて いると、 コンパイラは 
エラーメッセージを 出力し ます。 



mi 文字と 数字 



C の 文字 セットには、 英 大文字、 英小文字、 10 進数 字、 記号 （特殊 文字) 
が 含まれて います。 

2 己 号は、 中 •独 または 組み合わされて、 いろいろな B 的に 使います。 
プログラムを 記述す る 文字を 以下に 示します。 

英 大文字 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

英小文字 

abcdeighiiklmnopqrstuvwxvz 



10 進数 字 
0123456789 

記号 

!，，#%&’（）*+，-•/:;< = >?[ 
¥ ] ^ _ { I } ~ 

これらの 文字、 数字、 記号を 使って、 定数、 涟別 子、 予約語、 演算子な どを 
作る ことができます。 

コンパイラは、 英 大文字と 英小文字を 区別し ます。 
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使用す る 文字 セット 





たとえば、 Thing と thing は 同じ 怠 味では 使えません。 

これ 以外の 文字 （漢字 や カナな ど） は、 文字 定数、 文字列 定数、 注釈の 中の 
みで 使用で きます。 



QQQ 空白 文字 



スペース、 タブ、 改行、 復帰、 改 ページ、 復妯 改行 文字は、 空 お 文字と 呼び 
ます。 

空 fr 文字は、 プログラム 内で 定数 や淼別 子な どの 定義 項目と その他の 項 n を 
分ける ために 使います 〇 

空! ^ 文字は いくつで も 絞け て？ r ける ので、 プログラムを 説み やすくす るた め 
に 使う こと もで きます。 

また、 テキスト ファイルの 終わりを 衣す 文字と して、 ctrl-Z (16 進数で 
1 A ) を 使います。 

コンパイラは ctrl - Z が あると、 それ 以後の テキストを 詨み 込みません。 



hoq エスケープ シーケンス 



エスケープ シーケンスは、 衣 示されない 空白 文字な どを 文字列 定数の 一部 や 
文字 定数と して 表视 した ものです。 

エスケープ シーケンスは、 丨 I 丨 記号 （¥) と 1 個の 文字 か 数字の 組み合わせで 
表します。 

C 言語で 使う エスケープ シーケンスを 以下に 示します。 



¥a 


背告 ベルを 唆らす 


¥b 


ノぐツ クス ペース 


¥f 


改 ページ 


¥n 


復帰 改行 


¥r 


復帰 


¥t 


水平タブ 


¥v 


垂 丨直 タブ 


¥， 


シングル クオ 一 テーシ ヨン 


¥” 


ダブル クオ一 テ 一 シヨン 



¥¥ 

¥0 



疑問符 
円記号 
空文 字 








第 1 章 C プログラムの 基本 要素 



1.1 使用す る 文字 セット 



¥nnn 


8 進数で 表された ASCII 文字 


¥ xnn または ¥Xnn 


16 進数で 表された ASCII 文字 



h 記 以外の 文字を 円記号 (¥) と 組み合わせた 場合、 丨 リ 記号は 無 祝され ます。 
たとえば、’ ¥ z ’ は’ z ’ と 同じになります。 

また、 すべての ASCII 文字は 、 ¥nnn ( nnn は 3 化の 8 進数） または ¥xnn (nn 
は 2 桁の 16 進数） で 表す ことができます。 

たとえば、 水平タブは ’¥011’ または’ ¥ x 09’ と 表記で きます。 

16 進数の 敁 初の 桁が 0 のとき は 杏 略で きます が、 少なくとも 数字 1 桁は 卉 
かなければ なりません。 

先に あげた 水平タブは、’ ¥ x 9’ と 衣せ ます。 

ただし、 文字列 定数の 中では、 すべての 桁を 指定す るよう におす すめし ま 
す。 

“ File ¥ x 9 not ¥ x 9 found ” 

たとえば、 上の 文字列の 場合、 2 SH の エスケープ シーケンスは ¥ x 9 f とい 
う 16 進数 コードに 解釈され る おそれが あります。 

I リ 記号 （¥> は、 文字列を 継 絞させる 文字と しても 使います。 

例 1 



“ abcdefghijk ¥ 

lmnopqrstuvwxyz ” 



例 2 




円記号 （¥) のうしろ の 改行は 無視され ますが、 継続す る 文字列の 先頭に あ 
る 空白 文字は、 他の 文字と 同じ 扱いになります。 

例 2 の 文字列は、 k と 1 の 間に 6 個の 空白 （説明 上、 ^ で 表して いる） が あ 
ります。 
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C 言語で 記述され た ソース プログラムは、 コンパイル 時に トークンと 呼ばれ 
る 文字の 集合に 分けられます。 

トークンは、 予約語、 激別 子、 演算子、 定数、 文字列 リテラル、 その他の 区 
切 子の 6 つからなります。 

トークンは、 ブランク、 水平 及び 垂直の タブ、 改行、 改頁 、注釈 （注釈は ト 
一 クンでは ない） といった 空白 文字、 または 他の トークン により 区切られ ま 
す。 

なお、 空白 文字は トークンを 区切る 場合 以外は 無視され ます。 



int a ; 



上の 例では、 空白 文字で“ int ” 、“ a ” の 2 つの トークンに 分けられて います。 
また、 コンパイラは、 文字列を できるだけ 鼓い トークンに 分けよう としま 
す。 



i + + +j 

たとえば 上の ような 式の 場合、 コンパイラは i + + を トークンの 単位と して 
扱います。 

つまり （ i ++)+ j と 同じです。 

トークンの 区切りの あいま いさをな 〈すため には、 カツコを 使います。 

i +(++ j ) 

これで、 コンパイラは + + j を トークン として 理解で きる ようになります。 



mi 予約語 



予約語は、 コンパイラ に対して あらかじめ 定義され た 識別子です。 

予約語は すべて 英小文字で 定義され ており、 定義と 違う 目的には 使えません。 
プログラム 中の 変数 や 関数を 表す 淼別 子は、 予約語と 重複し ないように 定義 
します。 




第 1 章 C プログラムの 基本 要素 




次に 予約語を 示します 



auto 


break 


case 


char 


const 


continue 


default 


do 


double 


else 


enum 


extern 


float 


for 


goto 


if 


int 


long 


register 


return 


short 


signed 


sizeof 


static 


struct 


switch 


typedef 


union 


unsigned 


void 


volatile 


while 









r 約沾 の# 定義は できません が、 プリプロセッサを 使って、 他の 焱 別/に ; k 
き 換える ことは できます。 



プログラム 例 



#define unchar unsigned char 



unchar c ； 



詳しくは、 「5. 1 マクロ 定義 j を 参照して ください。 



IQQ 識別子 



識別子は、 プログラム 内で 使用す る 変数、 関数、 ラベルに ユーザーが 定義す 
る 名前で、 たとえば 、変数 名 や 聞 数名な どが あります。 

淼別イ •には、 炎 人 小文字、 数字、 アンダースコア （_> が 使えます が、 敁初 
の 文字は、 英人 小文字 か アンダースコアでなくて はなり ません。 
コンパイラは、 淼別イ •の敁 初の 31 文字 だけを 涊淼 します。 

ただし、 アンダースコアで 始まる 淼別 f は、 あらかじめ 定義して ある 淼別子 
(標咿 ライブラリで 使 ⑴） と 乐:沒 する ことがあり ますので、 なるべく 使用し 
ないで ください。 



次に 正しい 識別子の 例を 示します。 



7 






1.2 トークン 



subl 




コンパイラは、 淼別 子の 中の 英 人文字と 英小文字を 区別し ます。 
次の 識別子は、 それぞれ 別の 識別子になります。 

TOKEN 

Token 

token 



DQQ 演算子 



演兗丫 •は、 w (の 変化と 代入を 指定す る 文字の 組み合わせです。 

コンパイラは、 この演 势 子を トークン として 解釈し ます。 

次に 演算子を 示します。 

!"" + - * / % << >> <= < > 

>===!=& I 八 && || ，？：++ —— = 

+ = 一 = *= /= %= >>= <<= & = |= へ = 

一〉 • （ ） [ ] sizeof キヤ スト 

枚数の 文字で W 成される 演兗 子の 問には、 空 14 文字を 入れる ことは でき ませ 

ん 0 

詳しくは、 「2. 2 演兗子 j を 参照して ください。 




注釈は、 コンパイラには 空 白 文字と して 扱われ、 空白 文字が 普け ると ころに 
は どこに でも 齊け ます。 

注釈の 开 式は 次の 通りです。 

/* 「/* j を 含んで いない 文字列 中 
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C プログラムの 基本 要素 




! C 字 列には 改行 文字を 含める ことができ るので、 注釈は 2 行 以上に またが つ 
〔も かまいません。 

し* だし、 ネストは できません。 

i た、 コンパイラは 注釈の 文字列を 無视 します ので、 注釈の 中に 予約語が あ 
つても エラーには なりません。 

i ： お、 文字列、 あるいは 文字列 リテラルの 中には 入れられません。 





木し onimcnts * 

* carmot/ 氺 nest 氺 /comment 木 



注釈の 中に 注釈は 入れられな いので、 例 3 の 下段は エラーになります 
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基本 データ 型と 変数 



言語には、 いくつかの 基本的な データ 型が 用意され ています。 

本 データ 喂 は、 辂数 切、 浮勋 小数点®、 その他の に 分ける ことができます。 
た、 基本 データ 型から 派生して 作る 型 もあります が、 派生 型に ついては 
第 4 取满 造を もった 型 J で まとめて 説明し ます。 

mn 基本 データ 型 

族 本 データ 切には、 次の 衣に ボす ものが あります （カツコ 内は 朽略形 >。 
これらの f •約 語は 型 指定 ィ •といい、 変数の 型を 決定し ます。 



整数 型 


，r _ 

浮動小数点 


その他 


char 


float 


enum 


int 


double 


void 


short int (short) 


long double 





long mt (long) 
unsigned char 
unsigned int 

unsiKend short int umsiKned short) 

unsigned long int (unsigned long) 

signed char 

signed int (signed) 

signed short int (signed short) 

signed long int (signed long) 





章 C プログラムの 基本 要素 



基本 データ 型と 変数 



char 切 は、 文字 型と もい いますが、 内部 衣税 では 8 ビット 符 v つき 辂 数に 
なります ので、 祭数ぜ に 含まれて います。 

int 切 は、 コンパイラが もっとも 扱い やすい サイズになります ので、 他の コ 
ンパ イラに プログラムを 移 W ( するとき には 注/ 3: します。 

XC コンパイラでは、 int 型は long 型と 同じ サイズになります。 

次の 衣に、 それぞれの 格 数 切の 妃愤 領域 サイズと 表视 できる 値の 範 _ を 示し 
ます。 



型 サイズ 表現で きる 値の 範囲 



char 


8 ビット 


-128^127 


int 


32 ビット 


一 2, 147, 483, 648 〜 2, 147, 483, 647 


short int 


16 ビット 


一 32, 768 〜 32, 767 


long int 


32 ビット 


一 2, 147, 483, 648 〜 2, 147, 483, 647 


unsigned char 


8 ビット 


0 〜 255 


unsigned int 


32 ビット 


0 〜 4, 294, 967, 295 


unsigned short int 


16 ビット 


0 〜 65, 535 


unsigned long int 


32 ビット 


0 〜 4, 294, 967, 295 


signed char 


8 ビット 


一 128 〜 127 


signed int 


32 ビット 


一 2, 417, 483, 648 〜 2, 147, 483, 647 


signed short int 


16 ビット 


一 32, 768 〜 32765 


signed long int 


32 ビット 


一 2, 417, 483, 648 〜 2, 147, 483, 647 



型 指定 子 int は、 宣言のと きには すべて 竹 略で きます。 



浮動小数点 型 

淨勋 小数点 型には、 サイズの 違う float 型と double 型 、 long double 型の 3 
秘頌 があります。 

次の 表に、 浮# 力 少数点 5? の サイズと 値の 範 開を 示します。 

値の 梢 度は、 float 型で 最大 7 衍、 double 型、 丨 ong double 型で 最大 15 桁で 
す 0 



表現で きる 値の 範囲 











1.3 基本 データ 型と 変数 



その他の 型 

その他の 型には、 enum 型と void 型が あります。 
enum 型は 列挙 型と もい います。 

詳し 〈は、 「1.3. 3 •変数の 寅 言」 を 参照して 〈ださい。 
void 型は 特別な® で、 丨 対数の 宣言 だけに 使います。 
void で 宣言した 閲数 は、 侦を 返しません。 



IBQ 定数 表現 



定数は、 プログラムの 次: 行で 変化し ない 侦 です。 

C 言 雄の 定数には、 锫数 定数、 浮 觔 小数点 定数、 文字 定数が あります。 

整数 定数 

格 数 定数は、 格 数侦を 衣します。 

10 進数、 8 進数、 16 進数の 衣视 が侦 えます。 

10 進数 定数は、 0 から 9 までの 数字で 衣视 します。 

ただし、 2 桁 以上の 数字では W 初の 桁は 1 から 9 までの 数字で、 0 は 使え ま 
せん。 

ft の 数を 衣％ する には、 丨 れ 項 マイナス 演毋子 （一） を 定数の 前に 説きます。 

8 進 定数は、 0 から 7 までの 数字で 表％ します。 

桁 数に 関係な 〈 W 初の 数字は、 必ず 0 でなくて はなり ません。 

16 進 定数は、 必ず Ox または 0 X から 始まります。 

16 進数 字と して 使える 文字は、 0 から 9 までの 数字、 a から f までの 英小文 
字、 A から F までの 英 大文字です。 

8 進 定数と 16 進 定数は、 符号な し桉 数と して 扱います ので、 n の 数は 表视 
できません。 

また、 定数の 未 尾に U または U を 付加す ると unsigned 5?、 1 または L を 付 
加す ると long 型に 修飾され ます 0 

ul または UL を 付加す ると unsigned long S になります。 

上記の ような 接尾 子が 付いていない 場合、 10 進数の 定数の 型は、 その 定数 
を 表わす ことので きる 次の 型の 敁 初の ものと なります。 

int , unsigned int , long int , unsigned long int 
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ムの 基本 要素 



第 1 章 C プロ グラ 



1.3 基本 データ 型と 変数 



また、 接 M + が 付いていない 8 進数 または 16 進数の 定数の 型は、 その 定数 
を 表わす ことので きる 次の 型の 姑 初の ものと なります。 

int , unsigned int , long int , unsigned long int 



10 進数 


8 進数 


16 進数 


12 


1 

014 


Oxc 


255 


0377 


OxFF 


36139 


0106453 


0 x 8 D 2 B 



例は 左から、 10 進、 8 進、 16 進の それぞれの 定数です。 
Ri ] じ 行には、 M じ 大きさの 攸 を 並べて あります。 



浮動小数点 定数 

汴勋 小数点 定数は、 10 進数で 符号つ き 次: 数を 衣します。 

小数点を 使った 表视と 合わせて、 指数 衣视も 使う ことができます。 
ft の 数は、 中 •項 マイナス 浈兑ィ •（一） を 定数の 前に; K いて 表します。 
小数点の 前の 0 は 省略で きます。 

また、 指数が あるときに かぎり、 小数点を 含めた 小数 部分を 竹 略で きます。 
例 1 



34.56 
3456 e -2 
3.456 El 



例 2 



0.005 

•005 














基本 データ 型と 変数 





例 1、 例 2 は、 それぞれ 丨 iij じ侦を 別の 方法で 表视 した ものです。 

は 勋小数 点 定数は、 その 末纪に f または F を 付加す ると float 型、 1 または 
L を 付加す ると long double 型になります。 

それ 以外は 、 double 5! になります。 

文字 定数 

文字 定数は、 文字、 数: f :、 •を シングル クオ 一 テ 一 ション （’） で 叫った 
ものです。 

文字には エスケープ シーケンス も舍 まれます。 

M む 文字の 数は 1 つ だけです。 

また、 シングル クオ一 テーシ ヨンと 丨丨 J •记 V ] •は、 必ず エスケープ シーケンスで 
衣します。 



A, 

， 

¥ い 
¥ xl 6 
¥， 
¥¥’ 



IHQs ： 字 列 定数 



文卞 列：^ 数は、 文字 例 リテラル とも 呼ばれ、 Ofl 句 以上の 文字、 数字、 記号を 
ダブル クオ 一 テーシ ヨン （，，） で 叫った ものです。 

文字には エスケープ シーケンス も 含まれます。 

ダブル クオ 一 テーシ ヨンと 丨丨 号は、 必ず エスケープ シーケンスで 表し ま 
す。 

文字列は、 改行の 前に 円記号 （¥> を; R けば、 次の 行に 継統 できます。 



例 1 






第 1 章 C プログラムの 基本 要素 



1.3 基本 データ 型と 変数 



例 2 











，，¥” MASTER FILE ¥” not found ¥ 
program abori 





文卞列 逆数は、 紀惊 クラスが static で、 文卞 fid 列の 型を 持ちます 0 
配列に ついては、 「4.1 fill 列 j を 参照して ください 0 

プログラム 中で 文卞列 定数を 变 史 する ことは できません。 

また、 隣接して いる 文字列 定数は 連結され ます。 

文字列の 敁 後には、 必ず ヌル 文字 （’¥0’> が 付加され ます。 
コンパイラは、 スル 文字に よって 文卞 列の 終わりを 涊淼 します 0 




enuni 別は、 格 数 定数の リスト からなる データ 胡です。 
enum 胡の 変数には、 リス 卜 中の 定数し か 代入で きません 0 
enum 型の 変数は、 次の 書式で 宣言し ます。 

{と} は® : 式の 一部です。 

emmi タグ 名 {燕 別 子 リスト} 淼別 子： 

最後の 識別子は 裕略 でき、 その 形式を 特に enum 型の 型 宣言と いいます。 型 
宣言に よって、 タグ 名を 名に 持つ enum 5? の セットを 定義し ます。 

識別子 リストは、 カンマで 区切って 並べます 0 
それぞれの 淼別 子は、 int 型の 定数になります。 

したがって 、 enum S 変数は 、 int 5? として 扱います。 

リスト 中の 識別子は 、デフォルト 侦 として 〇 から 始まり、 茛 言した 顺卬に 促 
ぃ 1 ずつ 枘 えた 値を もってい ますが、 特定の 値を 指定す る こと もで きます。 
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x = 15 ； 

endaddr = OxFFFFFFL ； 



例 1 は、 タグ^; month の enum 切 変数 year を 宣言して います。 
year に R 入で きる 侦 は、 err から Dec までの 定数です。 

例 2 の month は、 この 5Y 言よりも 前で 定数 か 宣言が ある ものです。 

タグ 名 month を 使って、 変数 newyear を 宣言して います。 

例 3 は、 enuni 塑 の 初期 侦の 与え かたです。 

淼別子 リストの 中の Black から Red までは デフォルトの 値で 初期化され、 
White は Yellow より 1 衲 えた 侦 7 で 初期化され ます。 
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変数の 宣言 •初期化 



C 言 語では、 変数を 使う 丨丨! j (こ 必ず その 変数の ね W と 切を Vfrf します。 

ここでは、 基本 データ 切の 変数 宣言に ついて 説明し ます。 

すべての 接 本 データ 切は、 ドの, 1 : ••式に 促って します。 

[と] の 中は、 竹 略で きる ことを 表します。 

[• U ! 惊 クラス 指定 子] 切 指定 子淼別 T * [，淼 別 子] …… ： 

•记惊 クラス 指定は VT 略で きます 0 

化惊 クラス 指定/につ いては、 「1. 3. 6 ; h ! 協 クラス j を 参照して 〈ださい 0 

淼別 子は、 宣 H する 変数の 名前です。 

問 じ 切の 変数で あれば、 淼別 子を カンマで KW って 指定で きます。 

立バ する レベルが 丨丨 ij じと きには、 必ず 興なる 変数 名を 指定し ます。 

这 言の レベルに ついては、 「1.3.8 変数の イ j 効 範丨丨 flj で 説明し ます 0 
基本 データ 切の 変数は、 V ( g するとき に 特定の 定数 式で 初期 f 丨 ft を 侍た せる こ 
とがで きます。 

これを、 変数の 初期 イ匕 といい ます。 

初期化には 圯 位 クラスと 関係した 制限が あります が、 詳しくは 「1.3.6 •记 
位 クラス J を 参照して 〈ださい 0 

変数の 初期化は、 次の 许 式で 行います。 

淼別子 = 定数 式 

初期 侦 をリ •える 変数 （識別 了 •> の 後の イコール 妃り •（ = ) に 絞け て、 定数 式 
を 書きます。 



例 1 








第 1 章 C プログラムの 基本 要素 



1.3 基本 データ 型と 変数 

記憶 クラス 



変数 名は、 ある 飢を 入れて おく メモリ 丨 •.の 領域 (こつ けられた 名前です。 
変数の ための 領域を 確保す る" 法を 指定す るの が 妃怊 クラス 指定/ •です。 

,h! 惊 クラス 指定 子には、 次の ものが あります。 

auto, register, static, extern, typedef 

次に、 それぞれの, k!tC: クラス 指定 f •について 説明し ます 0 

変数 •丨 パの レベル や イ丨効 紐 叫に 閲 しては、 「1. 3. 8 変数の 有効 紐 Nj でも 

う 1 度 まとめて あります。 



auto 記镱 クラス 指定 子 

auto は、 内部 レベルの 変数 宵 言に だけ 指定で きます。 

内部 レベルで, ki*t£ クラス 指定 チを VT 略した 変数は、 すべて ai 丨 to 变数 として 
扱います。 

auto 変数は、 メモリ h に觔 的に 剂り つけられ、 宣言した ブロック 内 だけで 
"効です。 

プログラムの 制 _ が ブロックから 他へ 移る と、 auto 変数は 勋的に 消滅し 
ます。 

宣 g のとき に 初期値を V* えれば、 削りつ けられる たびに その 値で 初期化され 
ます。 

しかし、 初期値を 与えなければ 値は 不定になります。 

register 記憶 クラス 指定 子 

register は、 auto と M じく 内部 レベルの 変数 萏営 にだけ 指定で きます 0 
register 変数は、 レジスタ 内に 圮惊 領城を 確保し ますが、 今: レジスタがない 
ときは auto 変数と 同じ 扱いになります。 
vca した ブロック 内 だけで 存効 です。 

自勋 的に 初期化は されません。 

したがって、 初期値を 4 えない 宣言では、 侦は 不定と なります。 

また、 register 笪言 された 変数は、 実際には auto 変数と 同じ 扱いを されて 
いても、 その アドレスを 中 •項演 などで 参照す るのは 文法 逑反 となり ま 
す。 
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基本 データ 型と 変数 





static 記憶 クラス 指定 子 

static は、 どの レベルの 変数 宣言で も 指定で きます 0 
static 変数は、 宣言した ブロック 内 だけで 苻 効です。 

メモリ 上に 舴的 に劄 りつ けられる ので、 侦は プログラムの 終了まで 保持され 
ます。 

プログラムの 制御が、 static 変数の 宣言され ている ブロックに 移った ときに 
1 度 だけ 初期化され ます （コンパイル 時に 初期化され る）。 

初期値を 咨 略した ときは、 自觔 的に 0 で 初期化され ます。 



extern 記馆 クラス 指定 子 

extern は、 どの レベルの 変数 宣言で も 指定で きます。 

外部 レベルで 紀 惊 クラス 指定 子を 竹 略した 変数は、 すべて extern 変数と し 
て 扱います。 

ex tern 変数は、 プログラムの すべての 紐 叫で 有効です。 

メモリ 上に 舴的に 別り つけられ るので、 龈は プログラムの 終了まで 保持され 
ます。 

コンパイルの ときに 1 度 だけ 初期化され ます。 

初期 侦を朽 略す ると、 fj 勋的に 0 に 初期化され ます。 

内部 レベルでの extern 指定は、 変数の 参照 宣言と なります。 

そのため、 メモリへの 削りつ けは 行われず、 また 初期値の 指定 もで きませ 
ん 0 



typedef 記憶 クラスの 指定 子 

typedef は 他の 記惊 クラス 指定 子と 迪い 、新しい 型 名を 定義し ます。 
メモリへの 別り つけは 行われません。 



例 1 






第 1 章 C プログラムの 基本 要素 



1.3 基本 データ 型と 変数 



例 2 



typedef struct person [ 
char name[20 ]； 
int age; 
int sex ； 

} CLASS ； 

CLASS my_class ； 



例 3 



typedef OPE (int, int ) ； 

OPE add, sub, mult 9 div; 



IKD 型 修飾子 



型 修飾子は、 int 型 や char 5? の® 指定 子の 前につ いて、 その 変数の 型の 特 
別な 性質を 表します。 

型 修飾子は、 単体では 使用し ません。 

取 修飾 子 •には、 以 ドの ものが あります。 

const, volatile 

なお、 vo 丨 atile は视在 使用で きません が、 予約され ています。 



const 型 修飾子 

const は、 説み 込み W •川の 侦 である ことを 表す 修飾 f •です。 

初期化は できます が、 それ 以後の 禆き 込みは 禁止され る诚 性を 持ちます。 
もし、 プログラム 中で const 宣言した 変数を 咨き 換える ような 操作を 記述し 
ている と、 コンパイル 時に 胬告 メッセージが 表示され ます。 
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1.3 基本 データ 型と 変数 



mo 変数の 有効 範囲 



C の プログラムは、 い 〈つかの ネストした ブロックに 分けられます。 
すべての ブロックの 外側の 部分を 外部 レベルと いい、 ブロックの 内側は 内部 
レベルと いいます 0 

変数は、 这 4 された レベルと 杞惊 クラス 指定 丫 •により イ i 効範 M が 決まり ま 
す 0 

変数の イ I •効 紐 M は、 その 変数 h の 通 川 紐 叫 （スコープと もい います） と 変数 
値の 妨命 という 2 つの 溉 念で 説明され ます。 

通用 範叫 は、 プログラム 内 尖 行中に 変数 名で 参照で きる 領域を 指します 0 
また、 好 命は 変数 値が 保持され る 期間です。 

変数は、 知命に より グローバル 変数と ローカル 変数に 分ける ことができ ま 
す。 

グローバル 変 敉は 、プログラムの 次: U 終 f まで その 侦が保 待され、 ローカル 
変数は、 制御の 移！ PJJ によって 値が 消滅し ます。 

外部 レベルで •された 変数は、 すべて グローバル 変数と なり、 値は プ ログ 
ラムの 終 r まで 保持され ます。 

ただし、 通 川範 叫は、 位 クラス 指定 子に よって 変わります。 
extern 変数は、 这宫 後す ベての 紐 N で 参照で きます。 

他の ソースファイルからの 参照 も 可能です。 

衍定 f •を VT 略した 変数は、 extern 変数と して 扱います。 

static 変数の 汕丨丨丨 紐 丨 叫は、 宵 言を 含む ソースファイル 内 だけです。 

内部 レベルで Yf • J された 変数では、 auto または register 変数は ローカル 変 
数になります。 

extern は グローバル 変数、 static は ローカル 変数と なります。 

どの •丨 己 位 クラスの 変数 も、；! fi > ll 範丨丨 H は その m •を 含む ブロック 内 だけです。 

次に 例に あげた プログラムは、 変数の 苻効範 叫を 示した ものです。 

閱数 printf は、 引数を 出力す る 関数で、 XC コンパイラの 標咿 ライブラリ 関 
数です （詳しくは、 「 C ライブラリ マニュアル j を 参照して ください >。 
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C プログラムの 基本 要素 





プログラムは、 main と sub の 2 つの 閲 数から 構成され ています 0 
グローバル 変数は、 外部 レベルで 宣言され ている i と 関数 main の ブロック 
レベル 3 で static 変数で 宣言され ている i の 2 つです 0 
また、 外部 レベルで 宣言され た 変数 i を 除いて、 通 W 範网は その 宣言を 含む 
ブロック 内 だけです。 

関数は、 それ 自体が ブロック になって いるので、 main の ブロック レベル 1 
と sub の ブロック レベル 1 は、 異なった 内部 レベルになります 0 
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本 摩では、 C 言語の 式の 記述 方法と 演冧 子に ついて 说明 します。 

A は、 オペランドと 演兗 子の 組み合わせです。 

C では、 式が 侦を もちます。 

そのため、 変数への 代入 も 式と 考えます。 

式の 中の ft オペランド も、 1 つの 値を 表すので 式になります。 

また、 C は 多くの 演贫 子を もっています。 

演贫子 は、 式の 処理の 方法を 指定し ます。 

演览 子には、 優先 度と 評価 順序 が あり、 それに よって、 式が 評価され ます。 
後光 度は、 カツコを 使えば かえられます。 

また、 式に よっては 評価 順序に よる 副 作 JIJ を おこす ことがあります。 

副 作⑴が ある 式では、 1 つの オペランドの, 沖 •価が その 式の 他の 侦に釤 W •しま 
す。 

式の 値には きがあります。 

5? は、 代入な どに よって 他の® に 変換され る 場合が あります し、 また、 強制 
的に 変換す る こと もで きます。 




第 2 章 式と 演算子 

式の 記述 



の 式は、 オペランドと 演算 •子を 組み合わせて 記述し ます。 

ペラン ドは、 定数、 淼別 子、 文字列、 添字 式、 メンバ 参照な どです 0 
そのもの も オペランドと なります。 
i 数飢を もつ オペランドを 定数 式と 呼びます 0 
•ペラン ドには すべて 型が あります。 

た、 オペランドは、 5? キャスト 演兗 によって 他の 型に キャスト （はめこ 
* 、、変換す る〉 する ことができます。 

HU 定数 式 n 

定数 式とは、 結 来 •が 定数になる 式 すべてを 指します。 

定数 式の オペランド として 使える ものは、 格 数 定数、 文字 定数、 浮# 力 小数点 
定数、 enum (列挙） 5? 定数、 整数 型 や 浮動小数点 型への 型 キャスト 式、 他 
の 定数 式です。 

例 1 









2.1 式の 記述 



例 4 



10 + ( x =300) /* error */ 



例 1 から 例 3 は、 正しい 定数 式です。 

例 2 の LIMIT は、 プリプロセッサ 命令# define で 定数と して 定義して ある 
ものです。 



添字 式 



添字 式は、 rtd 列の 要 索 や ポインタを 参照す るた めの 式です。 

害 式 

式 1 [式 2] 

式 1 から 式 2 で 表される 位; S だけ 先の アドレス にある 値を 表します。 

式 1 は ポインタ 値で、 式 2 は辂 数値です。 

式 2 は、 必ず カツコ （[]) で I 用み ます。 

添字 式の 評価 結 栗は、 ポインタ 値に 整数 値を 加えた ものを 間接 演算した 値で 
す。 

一次元 配列では、 下の 式の 評価は 同じになります。 

ここでは、 a は ポインタ、 b は 整数です。 

例 



a [ b ] 

* (a + b ) 



添字 式では、 二次元 以上の 配列は 次のように 記述し ます。 



array [aj [ b ] [ c ] 



これは、 三次元の 配列の 要 索を 参照す る 式です。 
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第 2 章 式と 演算子 



2.1 式の 記述 

メンバ 参照 式 ^ 



メンバ 参照 式は、 _ 造 体 や共丨 I 丨 体を 構成す る データで ある メンバを 参照す る 
ための ものです。 

メンバ# 照 式は、 参照す る メンバの 侦と 切を もちます。 

メンバ 参照 式は、 次の;*！ : 式で 記述し ます。 

害 式 

式. 識別子 
式 ー>潞 別 + 

2 つ U の许 式は、 構造体 や 共 州 体への ポインタです。 

下の 式の 評価 結果は、 同じ ものになります。 

プログラム 例 

( *pntr) .name 
ontr->name 



nn 型 キャスト 式 



型 キャストは、 強制的な 型変換を 行います 0 
喂 キャスト 式は、 次の 峦 式で 記述し ます。 

害 式 

(S 名） オペランド 

5? キャストの 変換に ついては、 「2. 4 型変換 j で说 明し ます 0 

プログラム 例 

(double) n 



この 例では、 変数 n の 型を double 型に 変換し ます。 
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2.1 式の 記述 




才 ペラン ドは、 カツコで 网 むこと がで きます。 

カツコは、 演算子の 俺 先 順位を かえます が、 式の 型 や 値には 釤髁 しません。 



(30 + 6)/6 



上の 式では、 30 + 6 を 評価した 侦が 除飫演 見 子 （/> の 左 オペランドと なり 
ます。 

結果は 6 です。 

カツコがなければ、 6/6 が 先に 評価され るので、 結果は 31 になります。 
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第 2 章 式と 演算子 




演算子 



c の演兑 には、 単項 演京 子、 ニ 項 演算子、 三項演 览 了が あります。 



単項 演算子 

舉項演 算 子は、 オペランドの 前に 說 き、 右から 左に 評価し ます 0 
単項 演算子は、 次の 通りです。 

! NOT 演穿 •子 

一 1 の 補数 演飫子 （チルド： マイナス 紀 号では ない） 

+ 中項 プラス 演穿子 

一 舉項 マイナス 演算子 

++ インクリメント 演飫子 

一一 デクリメント 演飫子 

* IH 丨接演 笕子 

& アドレス 演穿 •子 

(型 名） キャスト 演笕子 

sizeof sizeof の 淡 贫子 

インクリメント/デクリメント 演簇子 だけは、 才 ペラン ドの 後に も けます。 




ニ 項演飫 子は、 左から 右に 評価し ます。 
ニ項演 贸 子は、 次の 通りです。 



* / % + - 
<< >> 

<><=>= == != 

& I 
&& || 



箅術 演飫子 
シフト 演算子 
関係 演算子 
ビット 演算子 
論理演算 子 
カンマ 演 券; 子 



5 項 演算子 

三 項 演算子は、 右から 左に 評価し ます。 
三 項 演算子は、 次の 1 つ だけです。 
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2.2 演算子 



? ： y- 

演兗 子の ついた オペランドは 式に なり、 それぞれ 丨 | U ( t •式、 二項式、 三项 式と 

いいます。 

c の演 党では、 ti 勋的に 型変換を 行います。 

これは、 式の 才ぺ ランドの 切を そろえたり、 数攸の サィズを 拡張した りする 

ものです。 

演兗 子に よって 行われる 変換は、 演 ?？/ •や オペランドの 型 によって 迪 います。 

しかし、 焓 数” や 汴勋 小数点 切の オペランドでは、 ほ ば M じ规 則で 変換を 行 

います。 

r 旧 j 的な 型変換には、 代入と 算術 演笫 による 2 楝類 があります。 

1. ft 人の 場合、 心 •辺の 侦は 左辺の 5丨! に 変換され ます。 

2. 通??; の P : 術 変換では、 被演 P : 数の 中で iri も顺 位の 《 い 切に 介 わせて 変 
換が 行われます。 

以 ドに その 说 則を 示します。 

① 败演 P : 数の 中に long double ® が あれば、 もう 一方の 被演 览 数 も 
long double 5? に 変 挽され る。 

②①が 成、 V ： しない 塲合 、被演 兑 数の 屮に double 切が あれば、 もう 一 
方の 被演 兑 数 も double 5丨! に 変換され る。 

③②が 成、 V ： しない 哚 介、 被演 P ： 数の 中に floats が あれば、 もう 一力- 
の 被演兑 数 も float 切に 変換され る。 

④③が 成ぐ/* •しない 場合、 被满 算数の 中に char 型 、 unsigned char 型、 
short 切 、 unsigned short 切 、 enum S !、 祭 数の ビット フィールド 
が 存在す るなら、 それらは すべて int 5? に 変換され る。 

(5〕 そして、 被 丨奶? •数の 中に unsigned long int 胡が あれば、 もう 一方 
の 被 滴 算数 も unsigned long int 型に 変換され る。 

⑥⑤が 成立 •しない 場 含、 一方の 被演飫 数が l 〇ng int 取で、 かつ、 もう 
ーガの m ? •数が unsigned int 5? ならば、 それらは | Aj 方と も 
unsigned long int 型に 変換され る。 

⑦⑥が 成立し ない 場合、 被演兑 数の 中に longint 3? が あれば、 もう 一 
方の 彼演兑 数も丨 ong int 型に 変換され る。 

⑧⑦が 成、 7: しない 极 各、 被丨 讲 兑 数の 中に unsigned int 型が あれば、 
もう一 方の 被 滴？? •数 も unsigned int 型に 変換され る。 

⑨⑧が 成立し ない 場合、 被 演兑 数は すべて int 型と なる。 
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第 2 章 式と 演算子 



2.2 演算子 

算子 ] 



莧術演 莧子 には、 乘?? • （*> 、 除 W (/> 、 钊汆 （％> 、 加 W ( + > 、 滅览 
(一）、 マイナス （一 > 、プラス （+ > があります 0 
マイナス 演算 了 •、ブラス 演穿 • f •が 単项演 »イ •である 他は、 すべて ニ 項 演算 子 
です。 

算術 演算子は、 オペランド に対して 自勋 的な 型変換を 行ぃ、 演冧 結果は 変換 
後の オペランドの いになります。 

讶術演 铱子 によって 行う 変換には、 オーバーフロー や アンダー フローは ちえ 
られ てぃません。 

もし、 丨 iim 結 汲が 変換 後の オペランドの 切で 衣せ なぃ 萜叫 の数飢 のとき は、 
侦は 確定で きません。 

乗算 演算子 （*) 

オペランド * オペランド 

乗兗演 览 户 は、 2 つの オペランドを 掛け 介 わせます。 

オペランドの 切は、 幣数兕 か 丨7 •勋 小数点 切です。 

int x = 10 ; 
double y = 20.0, z ; 
z = x * y ; 

h の 例では、 z には 200.0 が 代入され ます。 

結聚の 型は double® です。 



除算 演算子 （/) 

オペランド 1 / オペランド 2 

除笕演 兗 子は、 オペランド 1 を オペランド 2 で 別り ます。 

オペランドの 型は、 祭 数 型 か 浮 勋 小数点 5? です。 

整数 どうしの 除兗 結果-が 整数で ない ときは、 小数点 以下は 切り捨てられます。 

int x = 2 〇 ， y = り ， z ; 
z = x / y ; 

上の 例では 除兗 結果の 小数点 以下が 切り捨てられ、 z には 3 が 代入され ます。 
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2.2 演算子 



剰余 演算子 （％) 

オペランド 1 % オペランド 2 

剎余 演览 子は、 オペランド 1 を オペランド 2 で 別り、 その 余りを とります 0 
オペランドの 型は 整数 型です。 

int x = 20, y = 6, z ; 
z = x % y ; 

上の 例では、 z には 2 が 代入され ます。 



加算 演算子 （+ ) 

才 ペラン ド + オペランド 

加算 演算子は、 2 つの オペランドを 加えます。 

オペランドの 把は、 辂数切 か 汴勋 小数点® です。 

一方の 才 ペラン ドが ポインタ でも かまいません。 

ポインタと 辂 数の 加笕 について は、 「4. 2 ポインタ j を 参照して 〈ださい。 

int x = 20, y = 50, z ; 
z = x + y ; 

上の 例では、 z には 70 が 代入され ます。 



滅算 演算子 （一） 

オペランド 1 一才 ペラン ド 2 

滅兗演 穿 •子は、 オペランド 1 から オペランド 2 を 引きます。 

オペランドの 5? は、 祭 数® か 浮觔 小数点® です。 

滅兑演 兑 子を 使って ポインタ 侦 から 核 数値を 引いたり、 ポインタ 侦 から ボイ 
ンタ 値を 引 〈こと もで きます。 

ポインタの 滅兗 について は、 「4.2 ポインタ」 を 参照して ください。 

int x = 100, y = 60, z ; 
z = x - y ; 
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上の 例では、 z には 40 が 代入され ます。 





マイナス 演算子 （一) 

一才 ペラン ド 



マイナス 演 兑 子は、 オペランドの ft の 値 （2 の 補数） にします。 
オペランドの 5! は、 核 数 切 か 丨7 •勋 小数点 型です。 

ブラス 演算子 （+ ) 

+ オペランド 



ブラス 演算 • f •は、 マイナス 演算 チと 対になる もので 特に 演算 作用は ありま 
せん。 




C では、 R 入を 式と して 扱います。 

したがって、 代入は 演算の 1 つと 考えられ、 いくつかの 代入 演冧 子が 用意 さ 
れ ています。 

代入 演算子は、 次の 通りです。 





<< = 
>> = 




インクリメント 演兗 子 
デクリメント 演»；子 
屮•純代入演®ィ• 

乗 蘇 代入 演 W f 
除诼 代入 演算子 
剣 余 代入 演算子 
加兗 汰 人演? 7 •子 
滅兗 代人演 
左 シフト 代入 演览？ - 
右 シフト 代入 演算子 
ビットごとの AND 代入 演兑子 
ビットごとの OR 代人 演窃 7* 
ビットごとの 排他的 OR 代入 潢兗 子 



代人に よって、 右辺 値の 切は 左辺 侦の 切に 変換され ます。 

代入は、 左辺 オペランドの アドレスに 右辺 オペランドの 値を 格納す る ことで 
す。 



35 






2.2 演算子 



したがって、 代人 演兗の 左辺 オペランド や 単項 代入 式の オペランドは、 アド 
レスを 参照す る 式を 指定し ます 0 
このような 式を 左辺 値 式と いいます。 

変数 名は、 その 変数の 値の アドレスを 指して いるので、 左辺 値 式になります 0 
左辺 侦式 にある 式は、 次の 通りです。 



♦义字 W 、 祭 数 5?、 浮！ 肋 小数点 型、 ポインタ 型、 列挙 型、 構造体 型、 共用 
体 切の 識別 了- 

♦添字 式 （結 ill •が 配列を 指す ポインタに ならない もの〉 

♦メンバ 参照 式 

♦間接 演算子の 式 （配列を 参照し ない もの) 

♦ポインタ 切への 5? キャスト 式 
♦カッコで 网 まれた 左边侦 

なお、 代入 演兑 子は 中 •一の トークン なので、 演兗 記号の 問に 空白を 入れて は 
いけません。 

インクリメント/デクリメント 演算子 

インクリメント/デクリメント 演兗 子は、 オペランドの 値を 增加 、滅 少します。 
才 ペラン ドの 型は、 辂数型 か 浮 觔 小数点 梨、 または ポインタ 型です。 

辂数切 か 浮 勋 小数点 切の オペランドでは、 增滅の 幅は 整数 値 1 です。 
ポインタ 胡の 才 ペラン ドでは、 ポインタを 1 つ 進める か、 1 つ 戻します。 
ポインタに ついては、 「 4 .2 ポインタ」 を 参照して ください。 

この 演兑了 •は、 オペランドの 前に も 後に も 策 けます。 

_ に 芯いた ときと 後に: K いたと きの 迪 いを、 インクリメント 演第 子を 例に 说 
明し ます。 

int X ， y ， z ; 
x = 10; 
y = + +x ; 
x = 10; 
z = x+ + ; 

X を 1 インクリメント （坳 加） した 値が y に 代入され るので、 y の 値は 11 
になります 0 

これに 対し、 インクリメント 演算子を オペランドの 後に ； g くと、 代入が 先に 
実行され ます。 
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2.2 演算子 



そのため、 z の は 10 になります。 

単純 代入 演算子 

舉純 代入演 兗 •?•（ = > は、 右の オペランド をん の オペランドに 代入し ます。 
代入 時の 胡の 変換に ついては、 「2. 4 切 変換 j を 参照して ください。 

double x ; 
int y ; 
x = y ; 

I •.の 例では、 y の侦を double 切に 変換して x に 代人 L ます。 

複合 代入 演算子 

权 合 代入 演兑イ •は、 中 •純 r 人ぶ m イ •（=) と ニ項演 兗イ •を 組み合わせ たもの 
です。 

オペランドの 切は、 それぞれの ニ项演 兗子で 使える 胡です。 

オペランド 1 += オペランド 2 

丨 •.の 式は、 次のように 解釈され ます。 

オペランド 1 =( オペランド 1> + (オペランド 2> 

ただし、 沒 合 代入 演讶イ •を 使う と、 オペランド 1 は 1 N しか 評価され ませ 
ん 0 

x = 10; 
x * = 3 ; 

上の 例では、 x には 30 が 代入され ます。 
x = 10; 

1. x += (+ + X )； 

2. x = ( + + x > + < + + x ) ; 

I •.の 1 の 式の 結 米: は、 2 の 式とは 速った ものになります。 
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2.2 演算子 



iwg 関係 演算子 

関係 演览 子は、 2 つの オペランドを 評価し、 演飫 子で 指定した 関係を 調べ ま 
す。 

オペランドの® は、 整数 5? か 浮 勋 小数点 型、 または ポインタです。 

結 米は 辂数 取で、 尨のと きは 1、 偽のと きは 0 になります。 

関係 演算子は、 次の 関係を 評価し ます。 

オペランド 1 く オペランド 2 オペランド 1 は、 オペランド 2 より 小さい 

オペランド 1> オペランド 2 オペランド 1 は、 オペランド 2 より 大きい 
オペランド 1< = オペランド 2 オペランド 1 は、 オペランド 2 より 小さい 

か 等しい 

オペランド 1> = オペランド 2 オペランド 1 は、 オペランド 2 より 大きい 

か 等しい 

オペランド 1 == オペランド 2 オペランド 1 と オペランド 2 は 等しい 
オペランド 1 != オペランド 2 オペランド 1 と オペランド 2 は 等しくない 

演览 子 == と！ = の オペランドには、 列举 型を 使う こと もで きます 0 
ポインタに ついては、 「4.2 ポインタ j を 参照して 〈ださい 0 

int x =10, y = 10; 
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第 2 章 式と 演算子 



2.2 演算子 



例 5 

x==y /* true */ 
例 6 

x ! = v / * ialse * / 



上の 例では、 x と y とは 等しい ので、 例 3、 4、 5 は 1 に、 例 1、 2、 6 は 0 に 
なります。 



論理演算 子 



•論 邱潢兑 子には、 ニ 項浈 兌 子の AND (&&) と OR (||>、 中. 項演兗 子の 
NOT (!) があります。 

オペランドの 型は、 祭 数 型 か 浮 勋 小数点 型、 または ポインタです 0 
論理 潢兑 子は、 ft ■オペランドが 〇 かどう かにつ いて 評価し ます 0 
結 沿は 祭 数 型で、 從 のとき は 1、 偽のと きは 0 になります。 

論理的 AND 演算子 （&&) 

オペランド 1 && オペランド 2 

論理的 AND 演兗 子は、 オペランドが 丨山 j 方と も 0 でない とき 典と なり、 結果 
は 1 になります。 

どちら か 一方の オペランドが 0 のとき は 偽と なり、 結果は 0 です。 

もし、 オペランド 1 が 0 となった とき、 評価は そこで 打ち切られ、 才 ペラン 
ド 2 は •评 価し ません。 



論理的 OR 演算子 （ || ) 

オペランド 1 || オペランド 2 

論理的 OR 演 兗 子は、 どちら か 一方の オペランドが 0 でない とき 具にな り、 
結果は 1 になります。 

両方と も 0 のとき は 偽と なり、 結果は 0 です。 

もし、 オペランド 1 が 0 でない と 評価は 打ち切られ、 オペランド 2 は 評価 さ 
れ ません。 
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論理的 NOT 演算子 （！ ） 

! オペランド 

論 押 •的 NOT 演算子は、 ォペランドの 条件を 反 fe します。 

才 ペラン ドが 0 のとき は、 その オペランドの 評価は 偽な ので、 反転して 找と 
なり、 結果は 1 です。 

才 ペラン ドが 0 でない ときは、 オペランドの 評価は | •(なので、 演笕結 米; は 偽 
となり、 値は 0 です。 



int 


X 


= 50, y 


= 30, z = 20 ; 


例 1 








X 


< 


y && y 


<z 


例 2 


X 

L ■ 


< 


z || z 


<y 


例 3 


!( 


X = 


== y ) 





例 1 では、 x く y が 偽な ので 結 聚 は 0 です。 
y く z は 評価され ません。 

例 2 では、 x く z が 偽な ので z く y を 評価し ます。 
z く y は 從で すので、 結* は 1 です。 

例 3 の x==y は 偽です。 

評価が 反転され て 結果は 1 です。 



件 演算子 



条件演 兗 子は 三項演 9： 子で、 次の もの 1 つ だけです。 
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第 2 章 式と 演算子 



2.2 演算子 



才 ペラン ド 1? オペランド 2 : オペランド 3 

オペランド 1 の 切は、 辂数切 か 浮! pjj 小数点 切、 または ポインタです。 

姑 來の 切は、 オペランド 2 か 3 の® です。 

オペランド 2、 オペランド 3 は丨 … じ もので あれば、 满 造を もった 切を; K 〈こ 
ともで きます。 

まず、 オペランド 1 を 評価し ます。 

钻聚が (〇 でない） であれば 、オペランド 2 を ,冲価 し、 その 結 米を A の侦 
とします。 

オペランド 1 が 偽 （0> のとき は、 オペランド 3 を 評価 し、 その 結 米: が 式の 
(ことなります。 

才 ペラン ド 2 と オペランド 3 の | Aj 力 •を 邡価 する ことはありません。 

int X ， y ， z ; 
z = ( x > y )? x : y ; 

I ••の 例では、 x の M と y の飢 のど ちらか 大きい ほうが z に 代人され ます。 



■g 離 演算子と ァ k レス 演算子 



間接 演算子 （*) 

* オペランド 

丨⑴ 接演讶 子は、 ポインタが 指す アドレスの 内容を 参照し ます 0 
才 ペラン ドの 切は ポインタです。 

結 米の 切は、 オペランドが 指す 侦の 切になります。 

ポインタの 侦が スルのと き （スル ポインタ） は、 ポインタは どの アドレス も 
参照して いません。 

アドレス 演算子 （&) 

& オペランド 

アドレス 演算子は、 才 ペラン ドの アドレスを 返します 0 
才 ペラン ドには、 代入 演算の 左辺 f 丨 ft 式と して 使える ものを 指定し ます。 
結果の 贺は 、オペランドの ポインタです。 

アドレス 演兑 子は、 W 造 体の ビット フイ一 ルド メンバと、 register 宣言され 
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2.2 演算子 



ている 識別子は 使えません。 

int * ptr ; 
int arry [10: ; 

例 1 

ptr = & arry [2] ; 



例 2 



x - * ptr ; 



例 1 では、 アドレス 演兑子 は、 配列 arry の 2 浪 丨1 の 要ぶ の アドレスを 返し、 
钻 火を ポインタ 変数 ptr に 代人し ます。 

例 2 では、 lilj 接演兑 f •は、 変数 ptr の アドレス にある 铙数 切の 侦を 参照し 
て、 結 米: を x に 代入し ます。 



シフ 卜 演算子 



シフ 卜演兑 子は、 オペランド 2 が 指定す る ビット 数 だけ オペランド 1 を 左 
(<く） か 右 （〉>> に シフ 卜します。 

オペランド 1 { ト才 ペラン ド 2 

オペランドの® は、 丨 Aj 方と も 整数 型です。 

紡 災 の 切は、 f 丨勋 的な 取 変換 後の オペランドの 5? です。 

左 シフト されて 空いた 右 ビットには、 0 が 入ります。 

右 シフトで 、オペランド 1 の 切が unsigned 塑 ならば、 空いた 左 ビットには 
0 が 入ります。 

オペランド 1 がそれ 以外の 型のと きは、 符号 ビットの コピーが 入ります。 

もし、 オペランド 2 の 値が ¢1 のとき には、 結果は 不定になります。 

シフ 卜演 ??: 子に よって 行う 変換には、 オーバーフロー や アンダー フローは 考 
えられて いません。 
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2.2 演算子 



も し、 演兑結 米が 変換 後の オペランド 1 の 型で 衣せ ない 範 M の 数値のと き 
は、 値は 確定で きません。 

unsigned int a , b , c ; 
a = OxOOFF ; 
b = 0 x 1100; 

c = ( a <<8) + ( b >>8); 

上の 例では、 a は 左に 8 ビット 分 シフトされ、 b は 右に 8 ビット 分 シフト さ 
れ ます。 

c には、 OxFFll が 得 人され ます。 



^flsizeof 演算子 

sizeof 演算子は， 鏃別子 や 型に 削り あてられ ている 記憶 領域の バイト 数を 返 
します。 



sizeof (名 刖) 

カツコの 中の 名前には、 淼別子 か void 5? 以外の 型 名を 指定し ます。 

返される 式の 侦 は、 指定した 識別子 や 型に 割り あてられ ている バイト 数で 
す。 

sizeofnimY •の 名前に W 造を もつ® の® 名 や淼別 子を 指定す ると、 結果は そ 
の 型の もつ 全体の バイト 数になります。 

ただし、 構造体 や共丨 II 体の メンバを メモリの 境界に 合せる ために 使 川す る パ 
デ イング 部分 も、 バイト 数に 含む ことがあります。 

そのような ときは、 結災と ft メンバの 合計 バイト 数と がー 致しません 0 

int x, arry [dj ; 
x = sizeof ( arry ) ; 

上の 例では、 XC コンパイラの int 型が 4 バイトな ので、 x には 20 が 代入 さ 
れ ます。 
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2.2 演算子 

ッ 7 演算子 



ビット 演 f •には、 ニ項演 W f •の ビットごとの AND (&)、 OR ( | >、 排 
他 的 OK ( a > と、 丨 •了 •の ビットごとの 補 数 〇 があります。 
オペランドの 切は 辂 数です。 

結 米の 切は、 H 勋的な 切 変換 後の オペランドの 切です。 

ビットごとの AND 演算子 （&) 

オペランド 1 & オペランド 2 

ビットごとの ANDiiiiP ： f •は、 オペランド 1 の 各 ビットと それに MJ 芯す るオ 
ペラン ド 2 の ビットを 比較して、 ビットの AND をと ります。 

比較され た ビットが 丨山 j " とも 1 のとき だけ、 対応す る 紡 iR •の ビットを 1 に セ 
ット し、 それ 以外のと きは、 対応す る 結 災 の ビットを 0 に セットし ます。 

ビットごとの OR 演算子 （ | ) 

オペランド 1 | オペランド 2 

ビットごとの OK 演览 子は、 オペランド 1 の 各 ビットと それに 対応す る オペ 
ランド 2 の ビットを 比較して、 ビット OR をと ります。 比較され た ビットが 
|Aj 方と も 0 のとき だけ、 対応す る 結果の ビットを 0 に セットし ます。 

それ 以外のと きは、 対; 芯す る 結 米 •の ビットを 1 に セットし ます。 

ビットごとの 排他的 OR 演算子 （八） 

才 ペラン ド 1 八 オペランド 2 

ビットごとに 排他的 OK (XOR ともい います} 演兑 子は、 オペランド 1 の 
各 ビットと それに 対応す る オペランド 2 の ビットを 比較して 、ビットの 
XOR をと ります。 

比較され た ビットが 丨 … じで なければ、 それに 対応す る結聚 •の ビットを 1 に セ 
ッ 卜します。 

それ 以外のと きは、 対応す る 結聚の ビットを 0 にします。 

ビットごとの 補数 演算子 〇 

—オペランド 






2.2 演算子 



カンマ 演算子 



カンマ 演兑 子は、 オペランドを 左から 右に 丨 W に 評価し ます。 

满笕 の 結果: は、 ー游 右の オペランドの 侦と 切になります。 

才 ペラン ドの 型に 制限はありません。 

この 演笕 子は、 1 つの 式し か 邦け ない ところで、 沒 数の 式を 評価 するとき に 
使用し ます。 

ただし、 for 文の 式を 区切る こと 以外には ほとんど 使いません。 

for ( opl = op 2 = 0 ; opl <100 ;opl + +, op 2 ) 

例の for 文の ループ 式 （ opl ++ と 0 p 2 —一 ） は、 別々 に 評価し ます。 

左の opl + + を 先に 評価し、 その後 op 2 —一 を 評価し ます。 
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演算子の 優先順位 



c の演穿 •子には、 評価の 浚 光順 位と 結合 说則 があります。 

式の 中では、 優先順位の 高い 演算子から 先に 評価し ます。 

同じ 優先順位の 演算子が 並んで いると きには、 結合 規則に より 評価の 順位が 
決定され ます。 



HD 評価 優先順位と 結合 規則 



下の 表は、 c の 演算 户の 優先順位と 結合 規則を 要約した ものです。 
表は 優先順位の 高い 順に、 上から 下へ 並んで います。 



















m 



演算子の 優先順位 



同じ 優先順位を もつ 演算子 （上記の 表で 同じ 行の もの） が、 式の 中に 同じ レ 
ベルで 記述され ている ときは、 結合 规 則に 従って 右から 左へ、 または 左から 
右へ 演算子を 評価し ます。 

オペランドを 人れ 抒 えても 結 米-の 変わらない 演兑丫 •（ 乘兑演 兗 了 •、加？?: 演兑 
户、 ニ 項 ビット 演兑+ > が丨丨 il じ レベルで 絞いて いると きの 評価の 順序は、 決 
めら れ ていません。 

カンマ 演算子、 論理的 AND 演算子、 論理的 OR 演算子が 同じ レベルで 続い 
たと きは、 必ず 結 介说 則の 方法 どおりに 左から 右に 評価し ます。 

しかし、 論 押# iP : f •は 式の 結 火が 確定した ところで 評価を 打ち切る ので、 式 
の 中の すべての 才 ペラン ドを 評価し ない ことがあります。 

x < y && y < z 丨丨 a + + 

^ ((x < y) && ( y < z )) lla+ + 

上の 例では、 論理 AND 演第 子の 後光 順位が 論理的 OR 演算子より 商いの 
で、 右の 式の ように カッコの 中を 1 つの オペランドと 考えます。 

，益邱 演 W 户は 、必ず オペランド をん: から 右に 神価 する ので、 論理的 OR 演览 
は カッコ 中を 先に 評価し ます。 

ここで カツコの 中が 典と 評価され ると、 論理 OR 演飫の 評価は 打ち切られ、 
a は インクリメントされ ません。 

これを 避ける には、 式を a + + から 始める か、 a の インクリメントを 別の 式 
で 行います。 



例 1 
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上の 例 1 は、 優先順位から 心の 式の ように 評価され ます。 

このため、 +=2 には 右辺 オペランドが なく、 エラーになります。 
例 2 のように カツコを 使えば、 エラーは 防ぐ ことができます。 






第 2 章 式と 演算子 



2.3 演算子の 優先順位 

mi 演算の 副作用 



副 作 川とは、 式の, if 価の 結 東 や 状態に よって W (が 変化す る ことを いい、 変数 
の侦の 変化に かかわり なく 発 化します。 

代入 演笫や 代入 演算を 引数に もつ 関数の 呼び出しでは 、副作用を 発 中す る埸 
合が あります。 

副作用の 評価の 順序は、 定 在され ていません。 



例 1 



int x = 3, y = 4 ; 
y= x / + +x ; 



例 2 



arr [i] = i + + ; 



丨 •.の 例は、 どちらも どのように 評価され るか 不明です。 

例 1 では、 除?？: の 分子で ある x の侦は 3 か 4 です。 

例 2 では、 紀 列の 添字の 値が インクリメント する f 丨 ii か 後 かで、 結 米は 興な っ 
たものに なります。 
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® 変換には、 次の ものが あります。 

鲁® の 速う 変数へ 代人 するとき の 変換 
鲁他 の® への キャスト 
鲁潢 筧イ •による 自勋的 変換 
♦リ I 数を もつ IW 数の 呼び出し による 変換 



mi 代入に よる 変換 



代入演 ??: では、 代 入す る侦の 切を 代入 光の 変数の 取に 変換し ます。 

変換に よって 内綷が 保証され ない （ w ( が 確定で きない） ことがあっても 変換 
します。 



符号つ き 整数 型の 変換 

符り •つき 辂 数は、 短い サイズへの 変換では 上位 ビットを 切 り拚 てます。 

及い ものへ 変換 するとき は、 符号 拡張を します。 

符 V ； •つき 饴 数から 浮！ 肋 小数点 数へ 変換 するとき は、 内容は 保証され ますが、 
もし、 辂 数が int 胡、 または long 型 だと 玷度が 失われる ことがあります。 
符纾 つき 桉 数を 符号な し 祭 数に 変換す ると、 符号な し 核 数の サイズに 変えら 
れ 、符号 ビットは 無总 味になります。 

符号な し 整数 型の 変換 

符号な し桉 数は、 短い サイズの 変換では 上位 ビットを 切り 抬 てます。 

设 いものへ 変換 するとき は、 ゼロ 拡張し ます。 

符号な しの 祭 数の 侦を浮 勋 小数点 数に 変換 するとき は、 まず long 5? に 変換 
し、 さらに その 値を 浮 勋 小数点 数に 変換し ます。 

符号な し漦 数を 符号つ き 祭 数に 変換した ときに、 サイズが 向 じで あれば ビッ 
ト パターンは 変化し ません が、 符号 ビットを セットす ると 値は 変化し ます。 

浮動小数点 型の 変換 

float 5? を long double ® や double 型に 変換しても 、値は 変わりません。 
long double や double 型から float S に隻 : 換 するとき には、 侦が float 鄠 
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第 2 章 式と 演算子 



2.4 型変換 



で 衣せ る範 叫を 超える と、 玷 度が 失う か 内容が 保証され なくなります。 
float 切を 桉数 型に 变換 するとき には、 いったん long 取に 変換し、 さらに 必 
要で あれば 他の 锫数 切に 変換し ます。 

long double W や double 切を 焓数 切に 変換す る垛 作、 怯 数 切が char 切 や 
short 5? のとき は、 float 型 • long 塑 と 変換して から char 塑や short ® に 変 
換 します。 

それ 以外の 焓数® のとき は、 丨 rt : 接 l 〇 n g 5? に 変換して から、 必要なら 他の 辂 
数 型に 変換し ます 0 

汴灿 小数点 数の 小数 部分は、 long 切への 変換で 切り 抬 てられます。 
long 切で 衣せ る 紐 叫を 超える と、 内界は 保証され ません。 

その他の 型の 変換 

enum 型の 侦 は、 整数と して 定莪 されて いるので、 変換は intS として 行い 
ます。 

怫造沐 5? や 兆 丨 H 体 5? の 5? 変換は できません。 

ポインタ 切を 喟 変換の 対染 にした とき、 ポインタは int 切の 符り •なし 枝 数と 
して 扱います。 

ただし、 ポインタは} 7 •孙 小数点 型には 変換で きません。 

void 切は 侦を もたない ので、 代入に よって void 喟を 他の 切に 変換したり、 

他の 胡を void 把 に 変換す る ことは できません。 

基本 型の 代入 変換 规則 表を 次 頁に 示します。 
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第 2 章 式と 演算子 



2.4 型変換 



メ土 頁 表の 枠内の 〇 は、 値の 精度は まった 〈失われず 変換され、 内容が 保証 さ 
れる ことを 衣します。 

また、 衣の 枠の 屮に丨 ong 切 や float W といった 接 本 切が 圯 人され ている 垛 
合は、 いったん その喂 に 変換され る ことを 衣します。 

たとえば 、 double ® から char S への 変換では、 

double ® — float 切 — long 切 

という 啪序で 変換され、 さらに long 切の 値の ド 位 8 bit 分が char 型に 代入 
される、 という ことを 意味し ます。 

なお 、 int 切と long 切 、 unsigned int 切と unsigned long 5 ?、 long double 
型と double 型は、 それぞれ 同じ 大きさで あり、 その 扱いは 問 じです。 



mi 型 キャス 卜 変換 



切の キャストを 使って、 強制的な” 変換を 行えます。 

喟 キャス 卜の： 丹 •式は、 次の 通りです。 

(型 名） オペランド 

R 入に よる 変換の 規則は、 喂 キャス 卜に も 適) 丨丨 されます。 

void 切を、 切 キャス 卜の 切 名と して 使 l | j できます が、 結 米は どのような 项 

II にも R •入で きません。 
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本赍 では、 C 言語の 文と 閲数 について 说明 します。 

文とは、 C プログラム 中での 処理 や 制御 構造を 決める もので、 必ず セ ミコ ロ 
ン （ ： ） で 終わります 0 

c プログラム 中では、 文は 基本的に 記述 船 序に 従って 実行され ますが、 条件 
つき、 または 無条件に 他の 位 策に 制御を 移す 場合 もあります。 



IW 数とは、 処理を 実行す るた めの サブルーチンで、 文で 構成され ています。 
c プログラムでは、 w 低 1 つの 関数 main が 必要で、 プログラムの 実行は 必 
ず main から 始まります。 




第 3 章 制御 構造と 関数 



文と ブロック 



文には、 次の 秘頌 があります。 



複文 

continue 文 
if 文 



式 文 

do-while X 
return 文 



空文 
for 文 
switch 文 



break 又 
goto 文 
while 文 



Enn 空文、 式 文、 複文 



隹空 文 

乍 文とは、 文 本体 や 式を ともなわない セミコロン （：> のみの 文です。 
空文は、 プログラムの 処理には 何も 彩 響を 今え ません。 

文法を 満たす ために、 文が 必要な 場合に 妃述 します。 

害 式 



プログラム 例 



for ( i = 0 : i< maxline : str リ + +] =’ ，) 



上の 例は、 str を 空 fj で满 たす ものです が、 その 処理は for 文の 3 番目の 式 
str [i ++] =， ，で 突 行され ています。 

しかし、 for 文は 実行可能な 文を 文法 上 必要と しています ので、 空文を 使 川 
しています。 

空文の 前に も ラベルを つける ことができます。 

♦式 文 

式 文とは、 式の 木/ 4 に セミコロン （：） をつ けて 文に した ものです。 

害 式 

式； 
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例 1 は、 左辺 My * 3 を x に 代入し ます。 

例 2 は、 i の侦を 1 つ インクリメント します。 

例 3 は、 数の 呼び出し 式で、 a は 引数です。 

関数の 以り侦 を利⑴ する 場 介は、 例 4 のように 妃述 します。 

♦複 文 

枚 文とは、 式 文 や 空文な どの 沒 数の 文で 構成され る 文で、 他の 文の 本体と し 
て妃述 されます。 

害 式 

{ 

[宣言] 



文 1 

[文 2] 



[と] の 中は、 « 略す る ことが 可能です。 
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h の 例では i が 100 以下のと き、 中 カツコ （{> で M まれた ブロックを 上 か 
ら 順に 実行し ます。 

权义 には ラベルを つける ことができます。 




break 文は、 break の ある ネス 卜の do - while 、 for 、 switch 、 while 文の 灾 
行を 終了 させ、 制御を IA : 後の ブロックに 移します。 

ネスト 全体から 抜け出したい 場合は、 goto 文 または return 文を 使います。 
break 文は、 do - while 、 for 、 switch 、 while 文の 外側では 記述で きません 0 




break ; 



プログラム 例 












3.1 文と ブロック 




continue 文は、 do - while 、 for、 while 文の ループ 内で 、 continue 文の 次の 
ブロックを 実行せ ずに、 次の 繰り返しに 制御を 移します。 

for 文の 場合： ループ 式 （ 「3. 1.5 for 文」 参照） に 制御を 移します 0 

do-while 文 、 while 文の 場合 '： while の 式 （ 「3. 1. 4 do-while 文」、 「3. 1. 

10 while 文」 参照） に 制御を 移します。 

害 式 

continue ; 



プログラム 例 



while 


( i + + 


< MAX ) { 




a = 


fund ( i ) ； 




if 丨 


(a == 2) 

continue ; 


) 


b = 


func2 ( i ) ； 



閲数 funcl の •り侦 が 2 であれば、 while の ループを 繰り返します ( func 2 は 
其 行し ません）。 

数 funcl の戾り 侦 が 2 以外の 場合の み、 func 2 を灾 行して while の ループ 
を 繰り返します。 
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第 3 章 制御 構造と 関数 



3.1 文と ブロック 




do-while 文 



do - while 文は、 while 後の 式が 典で ある 間、 文を 実行し ます。 

文を 灾 行した 後に 式が 評価され ますので、 文は 敁低 1 回は 実行され ます。 
式が 偽になる と do - while 文を 終了し、 次の 文に 制御を 移します。 

式が 典であって も、 do - while 文中に break 、 goto 、 return 文を 妃述 する こ 
とに より 終了させる こと もで きます。 

害 式 

do 

文 

while (式 > : 



プログラム 例 



do { 

b = func(a ) ； 
a + +; 

} while ( a < 127 )； 



j •.の 例では、 まず 関数 func を 実行し、 戻り 値を b に 代入し、 a の 値を 1 つ 
インクリメント します。 

その後に a の侦を 評価し、 127 未満で あれば ループを 繰り返し 実行し ます 0 
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3.1 文と ブロック 



QQQfor 文 

for 文は、 条件 式が 典で ある 間、 文を 実行し ます。 

条件 式が 偽 （0> になる と、 次の 文に 制御を 移します。 

条件 式が 真であって も、 for 文中に break、 goto、 return 文を 記述す る こと 
により 終了させる こと もで きます。 
for 文の 処理の 流れは、 次の 通りです。 



① 初期化 式を 実行し ます。 

② 条件 式を 評価し ます。 

典で あれば ③に 進みます。 

偽で あれば ループを 終了し、 次の 文に 制御を 移します。 

③ 文を 実行し ます。 

④ ループ 式を 実行し、 ②に 戻ります 0 

害 式 

for ([初期化 式]: [条件 式]: [ループ 式]) 

文 

[と] で 開 まれた 初期化 式、 条件 式、 ループ 式は 省略が 可能です。 
ただし、 セミコロン （：> は 省略で きません。 

また、 条件 式を 省略した 場合は、 常に 条件 式は 典と 解釈され ます。 



ブロ グラム 例 



for ( 


； i = 0 ； i < MAX ； ) { 






if ((str[i] >= f a f ) kk (str[i] 


<= 9 Z 9 )) 


) 


8tr[i] = str[i] - 32 ； 


/ 拿 大文字 = 小文字 - 32 t! 



上の 例では、 i を 0 から 1 ずつ インクリメントし、 MAX 未満の 範囲で 文字 
列 str 内の 文字を 検索し ます。 

文字が 英小文字で あれば、 英 大文字に 置き換えます。 
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第 3 章 制御 構造と 関数 



3.1 文と ブロック 




goto 文 



goto 文は、 制御を 無条件に ラベルで 指定す る 文に 移します。 
goto 文の ラベルの 未/名は、 必ず （：> でな 〈ては なりません。 

また、 指定した ラベルは、 N —関 数 内に 存在し なくて はなり ません。 
ラベルは、 goto 文に 対応す る 以外には、 まったく プログラムの 次: 行には 彩 
背し ません。 

害 式 

goto ラベル： 



ラベル： 义 



プログラム 例 



if (errflg > 0) 

goto exit ； 

exit: fprintfUtderr, •• 入力され た值が 範囲 外です . ¥n">; 




上の 例では、 エラーが 発生した 場合 exit という ラベルの ついた 文に 制御を 
移し、 エラーメッセージを 表示し ます。 




if 文は 条件 式の 評価 結果に より 実行す る 文を 選択し ます。 

条件 式が 典のと き 文 1 を 炎 行し ます。 
else が あった 場合、 文 2 は 実行し ません。 

条件 式が 偽のと きは、 if 文の 次の 文を 実行し ます。 

else が あれば 文 2 を 案 行した 後に if 文の 次の 文を 実行し ます。 
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式 

(条件 式) 

文 1 

[else 

文 2] 

,] の 中は 省略が 可能です 



グラム 例 



. i が il : •のとき は b = a * i を 次: 行し、 i が 0 または ft のとき 
を 実行し ます。 

JC に 別の if 文を 記述して ネス 卜する こと もで きます 0 
t カッコ （丨 丨） で 叫んで ブロックを 明確に 記述して くださ | 







制御 構造と 関数 





return 文は、 祝 在 実行中の 閲 数を 終了し、 呼び出し もとの 関数に 制御る 
します。 

呼び出し もとでは、 関数の 呼び出しを 行った 直後の 文から 実行を 再開 1 
す 。 

return 文の 式が 間数の 戾り虮 として、 呼び出し もと 聞 数に わたされます c 
式を すると、 W り侦は 不定になります。 






main 関数から 呼び出 i 
の 二乗を 返します。 

こ の W り 砧は V に 代入 





3turn 文の 式 （a) * (a > により a 




nain 関数 内で 利用 2 
return 文の 式 も V? 略 



せんので、 func2 関数は 









switch 文 



switch 文は、 式の 侦と 一致す る ラベルを もつ case 以降に 制御を 移し 
す。 

case 以降の 処理を すべて 終丫 する か break 文を 実行す る ことよに より 
switch 义 から 抜け出します。 

switch 文の 式と case 分の 定数 式は、 ともに 桉数 胡でなくて はなり ま 

ん P 



害 式 

switch (式は 枝 数 切の み、 enum も） { 

[宣言] 

[ case 定数 式：] 

[文] 

# 

[default : 

[文]] 



と] の 中は、 省略が 可能です。 









3.1 文と ブロック 




while 文は、 式の 値が rt (0 でない） であれば 文が 実行され、 実行 後、 式を 
#評 価し ます。 

式が 姑 初から 偽 （0> のとき は、 while 文の 本体は 一度 も 実行され ず、 制御は 
while 文の 次の 文へ 移ります。 

while 文は、 來件が rt. であっても、 文の 本体 内の break、 goto、 return 文の 
灾行 によって ループを 終了させる こと もで きます。 

害 式 

while (式〉 

文 



プログラム 例 



while (i >= 0) ( 

strl [ i 】 = atr2[ i ) ； 




例では、 i の 値が 0 以上の 問、 while 文の 本体が 繰り返され、 str2 が strl に 
コピーされ ます。 
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第 3 章 制御 構造と 関数 



関 数 



関数とは、 特定の 処理を 実行す るた めの サブルーチンです。 
c 篱语 では プログラムは 関数の 1 上 •合と して 記述され ます。 



IBI 関数の 定義 



IW 数は、 丨对 数名、 仮 引数、 引数の 官3、 閲 数の 孙 作を 妃述 した 文を 指定して 
定義し ます。 

丨对 数の 戾り侦 と紀惊 クラス も 指定で きます。 

|璀 数を 宣言 するとき は、 他の 関数と 明確に 区別で きる ように 関数の 名前、 炭 
り 侦 の喂、 •记惊 クラスを 設定し なければ なりません。 

コンパイラは、 丨对 数の 引数の 切を チェックし ません。 

チヱ ック する には、 プロトタイプ 笪 •ミを 行います。 

数の り侦の 胡が int 切のと きは、 W り侦の 切の 这舀 は 朽 略 できます。 

害 式 

[紀 惊 クラス 指定 子] [ S ! 指定 +] 宣言 子 （[引数 宣言 リスト]) 

関数 本体 



[と] の 中は、 宵 略が 可能です。 



記憶 クラス 指定 子 

記惊 クラス 指定 子は、 聞 数の 丨记惊 クラスを 指定し ます 0 

指定で きる •记惊 クラスは、 extern または static です 0 

指定を 竹 略す ると、 関数の 紀惊 クラスは extern になります。 

extern 記惊 クラスの 丨 対数は、 ソース プログラム 中の どこから でも 呼び出せ、 

static 記惊 クラスの 関数は、 冏 じ ソースファイル 内での み 呼び出せます 0 

すでに、 extern 記 位 クラスと して 宣言され ている 関数を static として 定義 

すると、 その 関数の 記惊 クラスは static になります 0 

型 指定 子と 宣言 子 

型 指定 子は、 関数の 戻り 侦の 型を 指定し ます。 

签本 切の 他、 _ 造 体 5? や共⑴ 体® を 指定で きます。 
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指定を 宵 略す ると 、 int 5? になります。 

宣言 子は、 関数の 名前を 定義し ます。 

I 対数 名に アスタリスク < * > をつ ける と、 ポインタを 返します。 

閲 数の 定義で 指定す る W り侦 の” は、 宵宮 時の その 関数の 戾り 値の 犁と M じ 
でなければ なりません。 

int 型 以外の 戻り 値の 型を 持つ 関数は、 定義 前 や 宣言 前に 呼び出せません。 
また、 切 指定 子と a 言 子を まとめて、 新たな 型と して typedef 記 惊 クラス 指 
定 子で 定義す る ことは できません。 

関数が 式を もつ return 文を 次: 行す ると、 式を 評価し、 必要に応じて 戻り 値 
の 切に 変換して 攸 を 返します。 

return 文を 灾 行し ないか、 実行して return 文に 式が 含まれて いない 場合 
は、 数の 戾り侦 を 呼び出し 側の 関数で 使う ことは できません。 

また、 void 喟で 定義した 関数は、 何の 侦も 返しません。 



ブロ グラム 例 







.typedef で PERSON 5? を 定義し 
を 返します。 



は PERSON 型の 戻り 
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プログラム 例 



char 拿 small8(strl, 8tr2 ) 
char 拿 strl f 拿 str2$ 

{ 

int i ; 
i = 0 ； 

while ((strl[i】 ！= NULL) && (str2[ij != NULL) ) 

i + +; 

return{ (8trl 【 i 】 == NULL) ? strl ： str2 ) ； 



閲数 smalls は、 文字 例への ポインタを 返します。 



仮 引数 リストの 宜言 

仮 引数とは、 関数が 呼び出された ときに、 関数に わたされる 値を 受けと る 変 
数です。 

仮 引数 リストの 宣言は、 仮 引数の 5? と 名前 及び 関数に 値を とり 込む 顺畨 を定 
族し、 カツコ 内に カンマ （，） で 区切って 記述し ます。 

仮 引数の i 记愤 クラス 指定 子は、 register のみ 指定で き、 竹 略す ると 記愤 クラ 
スは auto になります。 

閫数 本体 

関数 本体は、 ローカル 変数の 宣言と 文で 搆成 されます。 

開 数は、 文の iii 後まで 実行す るか return 文を 実行す ると 終了し、 呼び出し 
もとに 制御を 戻します。 

return 文を 実行し なかったり、 return 文が 関数 本体 内に ない 場合は、 関数 
の 戻り 値は 不定になります。 



|〇| 関数の 宣言 



関数を 定義す る 前に 宣言す る ことを、 フォワード 宣言と いいます。 
フォワード 宣言は、 I 対数の 诚 性を 設定す る ものな ので、 関数の 本体 や 仮 引数 
は 定義し ません。 

記惊 クラスを static でと る 関数 や、 戻り 値の 型が int でない ものは、 必ず フ 
才 ワード 宣言し ます。 

記惊 クラスが extern で 戻り 値の 型が int 型の 関数は、 フォワード 宣言を 省 
略で きます。 
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フォワード 宣言を 省略した とき や、 引数 型 リスト 省略した ときは、 コンパイ 
ラは 引数の 型 や 個数の チェックを しません。 

型を 変換す る 必要が あると、 自動的に 型変換が 行われます。 

引数 型 リストを 指定した フォワード 宣言を 特に、 プロトタイプ 宣言と いい ま 
す。 

デフォルトでは、 プロトタイプ 宣言を 必要と し、 引数の 型 や 数の 不一致に 対 
して コンパイラは 背告 メッセージを 出します。 

くわしくは、 「 C ライブラリ マニュアル VOL . lj を 参照して ください。 
プロトタイプ 宣言では、 引数 型に void 型を 指定で きます。 

これは、 明らかに 引数を もたない ことを 宣言す る ものです。 

また 、 void * と 指定す ると、 すべての ポインタ 型を 引数と してと る ことが 
できます。 

引数 型は カンマで 区切って 並べます が、 リストの 終わりが カンマ だけのと き 
には、 指定した 数より 多い 引数に 対して 何の チェック もされません。 

関数の 戻り 値の 型と して、 配列 や 関数は 指定で きません。 

しかし、 戻り 値の 型を ポインタ 型に する ことで、 fid 列 や 関数を 指す ポインタ 
を 返す ことができます。 

害 式 

[型 指定 子] 宣言 子 （[引数 型 リスト]) 

[と] の 中は、 省略で きる ことを 表します。 



例 1 
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例 4 



void clears ( void ) ; 



例 1 は、 もし、 引数の チェックを 行わなければ 宵 略しても かまいません。 

例 2 の 関数は、 char ® を 指す ポインタを 返します。 

例 3 では、 ；乂 •り侦 の 型が double 型 なので 必ず フォワード 宣 H します。 

例 4 は、 戾り侦 も 引数 もない 関数です。 

引数 リストの W 後に 竹 略紀 号で ある”，...” をつ けて 関数を 宣 3 すると、 叫 示 
して ある 引数より 多い 引数を 指定して、 その 関数を 呼び出す ことができます。 
このと き、 明示され ていない ill 加 分の* j | 数を 参照す るには、 ヘッダ ファイル 
’’ stdarg . h ” で 定義され ている va _ arg マクロを 使用す る 必要が あります。 
詳しくは、 「 C ライブラリ マニュアル j va start , va arg , va end を 参照して 
ください。 

また、 このように 可変 fl 句の リ丨 数を もつ 関数は、 その 定義に おいて 1 つ 以上の 
名前 付き 引数を もつ 必要が あります。 



mu 関数の 呼び出 し 



関数を 呼び出す ときに 夺 える 引数を、 実 引数と いいます。 

戈 引数と して 与える ことので きる 型は、 戻り 侦 として 使える 型と 同じ もので 
す。 

したがって 、配列 や 関数を 引数と して わたす ときには、 それらを 指す ポ イン 
タを わたす ようにし ます。 

C 言語では、 引数は すべて 侦で 受け わたします。 

これを、 値に よる 呼び出し (call by value ) といい ます。 

呼ばれた 閲 数は、 実 引数の コピーを 仮 引数に 代入して 使う ので、 嵌 接 実 引数 
の 値を 変えられません。 

ただし、 これは 欠点では なく、 聞 数の 独立性を 高める 有益な 手段です。 
呼び出し 側の 変数を 変史 するとき には、 ポインタを 使って 間接的に 行い ま 
す。 
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例 1 の 仮 引数 n は、 間数 内で デクリメントされ、 ム i 終 的には その 値は 〇 に 
なります。 

しかし、 呼び出した 側の 実 引数には まった 〈彩® しません。 

例 2 では、 関数 swap はわた された 2 つの 引数の 値を 入れ 捋 えます。 

阪 引数は ポインタ として 宣言し、 呼び出し 側では アドレス 演算子を 使って、 
変数 a と b の アドレスを わたして います。 
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Q 0 Q 関数 main について 



すべての プログラムには、 必ず main という 名前の 関数が あり、 実行は この 
関数から 關始 されます。 

main は、 次に 示す 引数を もつ ことができます。 

main (int argc , char *argv [] , char *envp [] ) 

引数の 名前は、 他の 淼別 子と:® 後して いなければ どのような もので も かまい 
ません。 

argc には、 コマンド ライン パラメータの 個数が わたされます。 

argv は、 各 コマンド ライン パラメータを 指す ポインタの 配列です 0 

envp は、 オペレーティングシステムの 環境 変数を 指す ポインタの 配列です 0 



prog argl arg 2 arg 3 



プログラム prog を 実行 するとき に、 上の ように パラメータを 入力す ると、 
main 引数 argc には 怒 数 4 がわた されます。 

argv [0] には、 プログラム prog という 文字列への ポインタが わたされ ま 
す 。 

そして 、 argv [1] から argv [3] までが それぞれ argl 、 arg 2、 arg 3 への 
ポインタになります。 
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第 4 



構造を もった 型 

配 列 
ポインタ 
構造体 
共用 体 
宣言 子 



本 帝では、 fid 列、 ポインタ、 梆造 体、 共用 体に ついて 説明し ます。 



C 言語では、 基本 データの 型の 他に、 配列 や 構造体、 あるいは 共用 体と いっ 
た 構造を もった 型を 定義して います。 

これらの 型は、 基本 データ 型の 組み合わせで 構成され ています。 

ポインタは、 梆 造を もった 型ではありません が、 配列との 関係が 強いので 本 
章で 説明し ます。 




第 4 章 構造を もった 型 



配列 



fid 列とは、 同じ データ 型の 要素の 集合です。 
文字列 も char 型の 一次元 配列と して 扱われます。 



mi 配列の 宣言 



紀列は 宣言に よって、 rtd 列 名、 要 索の 型、 要素の 数を 定義し ます。 

害 式 

型 指定 子 淼別子 [定数 式] [定数 式]…： 

5? 指定 子 淼別子 [] : 

識別子は 紀 列の 名前で、 定数 式は 配列の 要 索の 数を 示します。 

多次元 配列を 宣言 するとき には、 定数 式を 中 カツコで 1«1 み、 次元の 数 だけ 並 
ベます。 

配列の 初期化の 要 索が 指定され ている とき や、 ソース プログラムの 他の 部分 
で 定義 済みの 配列の 参照と して 宣言 するとき、 関数の 仮 引数と して 宣言す る 
ときには、 定数 式は 省略で きます。 

ただし、 中 カツコ （[]) は 宵 略で きません。 



例 1 

char name L 20] ; 

例 2 

int mat 〔50] [50] ; 



例 3 

extern cnar arrL ] ; 






例 1 と 例 2 は、 それぞれ 一次元、 二次元の 配列 宣言です。 

例 3 は、： i ； 在济 みの 配列の 参照 Vi : d です ので、 要 本の 数は 朽 略してい ます。 
紀 列 名は、 fii ! 列を 格納す る 領域の 先頭 アドレスを 侦 とする 定数と して 扱われ 
ます。 



Cri •沿では； (：•?: 列の 終わりを 涊淼 する ために、 文字列の 木/名に スル 文字 
(’¥0’> をつ け 加えます。 

そのため、 fid 列を 文字 定数で 初期化した ときには、 配列の 要 索の 数は 文字 数 
より 1 つ 多くなります。 

また、 文卞列 定数は その 文字列の 先頭 アドレスを 表す 定数で もあります。 



例 1 

int arry [31 ; 

例 2 

char carrl [] =” abce ”； 

例 3 

char arr 2[] = {’ a ’， ’ b ’， ’ c ’， ， d ’} ; 



例 1 は、 要ぶ の 数が 3 個の rtd 列 airy を这 言して います。 
例 2 は、 文字列 定数で 配列を 初期化し ています。 

要桌 数は、 スル 文字 も 含めて 5 になります。 

例 3 は、 文卞 定数を 並べて 初期化し ています。 

要ぶ 数は 4 です。 



多次元 配列は、 配列を 要 索に もつ 配列です。 

メモリ 上では、 もっとも 右側の 添字から 先に 変化す るよう に 割りつ けられ ま 
す。 




配列の 参照 

fid 列の ft 要 本を 参照す るには、 添字を 使って 要 索を 特定し ます。 
ft 要 索に 対する 操作は、 他の 変数と 同じです。 



例 1 








配列の 初期化は、 次の 咨 式で 行います。 

害 式 

= {初期化 要 索} 

配列を 初期化す るには、 宣言に 絞け て 等号 （=> と 初期化 要 索を 指定し ま 
す。 

配列は さらに 要 索を 大 カツコ （{}) で [«} み、 各 要 索を カンマで 区切って 
並べます。 

なお、 圮 饱 クラスが auto の 配列で も 初期化で きます が、 初期 侦は 単一の 式 
で 表されない 限り、 定数で なければ なりません。 

rtd 列の 初期化で 要桌 数を 表す 定数 式を 竹 略す ると、 初期化 要 索の 個数が 自勋 
的に その ftd 列の 要 本数の 上限になります。 
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例 4 




例 1 は、 int 型の 要 索を 10 個 もつ 配列 arr を 初期化し ています 0 
初期化 要 索が 足りない 部分は fl 勋的に 〇 で 初期化され ます。 

例 2 の 配列では、 要 索 数の h 限は 5 になります。 

例 3 の 配列の 18 個の 要 索は、 注釈で 示した 順序で メモリに 割りつ けられ ま 
す。 

初期化 もこの 順序で 行われ、 もし、 初期化 要 索が 足りなければ 〇 で 初期化 さ 
れ ます。 

例 4 の 初期化は 上の 例 3 と 冏 じ ものです。 

また、 サイズが 明示され ている 文字 配 列は、 それと 同じ 数の 文字を 持つ 文字 
列 定数で 初期化で きます。 

その 際、 ヌル 文字は 杏 かれます 0 

char msf ?[5]=” ABCDE ”； 

上記の 例では、 文字 配列の サイズは 5 文字 分で、 先頭から ’ A ’、 ’ B ’、 ’ C ’、 
’ D ’、 ’ E ’ が 格納され ます。 
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ポインタ 変数な どの M の 代わりに、 その 侦が 格納され ている ア 
ます。 

'タで 記述で きます。 

sm ポ イン ^ 夕の 宣言 

〔言は、 ポインタ 変数の 名前と ポインタが 指す データ® を 定義し 
淼別 子： 

、ポインタを 含む すべての データ® を 指定で きます。 

インタ 変数の 名前です。 



c ptr ; 
: Ptr ； 5] ; 



*ptr)[5] ; 
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4.2 ポインタ 



例 1 は、 int 塑の 対象を 指し示す ポインタ 変数 ptr を 宣言して います。 

例 2 は、 5 の ポインタを 要 索と する 配列を 宣言して います。 

例 3 は、 5 個の int 型の 要 索を もつ 紀 列の ポインタ 変数を 宣言して います。 
例 4 は 、 int ® の W り侦を もつ 関数への ポインタを 宣言して います。 

例 4 の* と ptr を I 相む カツコは 必要です。 

カツコがない と、 例 3 は W り侦が int 型への ポインタ である 関数 宣宫 になり 
ます。 



mi ホ インタの 参照 



指し示す 対象の データ 切には 明 係な く、 ポインタ 変数は int 把と 同じ 大きさ 
です。 

XC コンパイラでは int 切は 4 バイトで すので、 ポインタ 変数の 大きさ も 4 
バイトになります。 

代入 や 初期化で ポインタ 侦を 〇 にす ると、 その ポインタは どの アドレス も 指 
さなくな ります。 

これを ヌル ポインタと いいます 0 

ある 変数の アドレスを ポインタに 代入 するとき には、 アドレス 演兑子 （&> 
を 使います。 

また、 ポインタが 指す 変数の アドレスの 内衫を 他の 変数へ 代入 するとき に 
は、 間接 演算子 （*) を 使います。 

int x = o , y , z , * ptr ; 

例 1 



ptr = &x ； 
y = * ptr; 



例 2 
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スの 内容が y に 代入され ます。 
y の 値は 5 です。 

例 2 は、 ポインタの 指す 内容に 対する 演算です。 
z の 値は 6 になります。 

紀 列の 添字を 使った 要 索の 参照は、 ポインタを 使った 操作に S き 換える こと 
がで きます。 

ポインタに 対する 演兑の 結果: が愆 味の ある ものと なる のは、 ポインタが 配列 
の 要 索を 指して いると きです。 
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4.2 ポインタ 



この 例は、 ポインタを 使った 配列 操作を 示した ものです。 

例 1 では、 まず 配列 要 索の アドレスを ポインタ 変数に 代入して います 0 
代入 後は、 ポインタ parr で 任总の 配列 要 索を 参照で きます 0 
次に parr を 指す 内容 （ arr の i mi の 要約を x に 代入し ます 0 
x の侦は 10 です。 

例 2 は、 parr が 指す 内容に 祭 数 侦1 を 加えた ものを、 x に 代入し ます 0 
x の 値は 11 です。 

この 式は 演兗 子の 優先順位 により、 （* parr > + l として 扱われます 0 
例 3 の 式は、 すべて M じこと を总 味し ます。 

W 初の 式は カッコ によって 演兗 子の 俺 光順 位を 衿え ています。 
parr +1 の侦 は、 祝 在 parr が 指す 要 索の 次の アドレスです 0 
x の 値は 20 です。 

fill 列は 問 じ データ 型の 要ぶ が メモリ 上に 迚絞 して 別り つけられて いますの 
で、 ポインタが 次の 要 本を 参照す るた めには、 要 索の データ 型の 大きさ （バ 
イト 数） だけ 進まなければ なりません。 

この 龈を アドレスの オフセット といい、 ポインタの 指す データ 型の バイ 卜 数 
が 自動的に 使われます 0 

この 列の ポインタは int 型を 指し示す ものな ので、 ポインタに 辂数龈 1 を 加 
える と 4 バイト 先の アドレスを 指します 0 

例では 示して ありま せんが、 ポインタ 変数と 整数 値の 滅穿 •も 问じ 方法で 行わ 
れ ます。 



2 つの ポインタが 同じ rtil 列を 指して いると き、 ポインタ 問の 滅筑 がで きま 
す。 

結 沿は、 差を その ポインタが 指す データ 型の サイズ （ char であれば 1 バイ 
卜、 long であれば 4 バイト） で 剂った 符号つ き 整数 値です。 

この 変換は 自$カ 的に 行われます。 

また、 ポインタを 閲係演 蘇 子で 比較す る こと もで きます。 

ポインタの 大小 関係は、 参照す る 配列 要素の 顧 序に 従います。 



プログラム 例 



static int arr[ 10 ] ； 

int x , 拿 px ， 拿 py^ 
px = &arr [ 5 ] ; 
py = &arr( 2 ] ； 
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例 1 は、 ポインタ 叫の 滅 兑 です。 
x の W は 辂数侦 3 です。 

例 2 は、 ポインタの 比較です。 

結 光 は從 になる ので、 if 文の 本体は 次 行され ます。 

ポインタを 要 本に もつ 配 列を 使って、 K さの 迪ぅ 文字列を 紀 列の 1 紫: 索の よ 
うに 扱う ことができます。 

次の 例に 示す 関数 printmsg は、 引数に よって それぞれの メッセージが 出 人 
されます。 

static 変数が ポインタ 配列の 宣 S と 初期化です。 



iod 



msgno ： 



static char 拿 msg 
"Elliegal 
Message 

"Mer 

"Me! 








_ ポインタの 初期化 



の 初期化は、 次の, 1 ! : 式で 行 



を 初期化す るには、 宣言に i 



tr = 0; 











HHH ポインタ による 引数の 辱け わた l 



第 3 茯 でも ふれました が、 C 言語では 関数 呼び出しの ときの 引数は すべて 値 
(正確には 娥 の 一時的な コピー） で わたします。 

このため、 呼び出された 関数 内で その 侦を丨 A : 接 変史 できません。 

そこで、 仮 引数を ポインタ として 宣言し、 呼び出す 引数の アドレスを わたす 
ことができます。 



プログラム 例 



main( ) 
{ 


char stl [ 101 ； 

static char st2[ ] - "string ”； 
• 

镛 




• 

copyUtl , st2 ) ； 
• 

• 

• 


) 

char * 

char * 
1 


copy(sl ， s2) ; 
si, * s2; 




while( t = 拿 


) 


• 



上の 例の 関数 copy は、 文字 例の コピーを 行います。 

妃 列 名は その rti ! 列の 先頭 アドレスを 表すので、 copy を 呼 び 出す 側では 引数 
の アドレスを わたして いる ことになります。 

間数 copy の 本体は、 少し わかり づ らい 表 视 になって いますが、 これは 次の 
ものと 同じです。 



int i = 0 ; 

while (( sl [ i ] = s 2[ i ]) ! = ’¥0’> 
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滴® 子の 結合 规則 により* sl + + は* ( si + +) の 总 味です。 
f 反 引数には fid 列の 先頭 アドレスが わたされ ています。 

まず、 st 2[0] の侦 ’ s ’ が stl [0] に 代入され ます。 






その後、 それぞれの ポインタが インクリメントされ、 次の 文字が 代入され ま 
す。 

文字列の i 丨 i 後の ヌル 文字 （’¥0’） が 代入され たと き 式の 評価は 偽と なり、 
while 文字は 終了し ます。 

I 対数 名は、 紀 列 名と 同じく その 関数の 光頭 アドレスを 表します 0 
関数の 引数に 他の 関数を わたす ときは、 開 数への ポインタを 使います 0 
次の 例は 閲 数への ポインタの 使い かたを 示して います。 

関数 func の 引数 fp が、 開 数への ポインタ として 宣言され ています 0 



プログラム 例 




インタを 衣す 切は、 void * と 表 祝され ます 0 
タ取 void * は、 fr •总の ポインタ が悄 報を 失う ことなく キャス 卜 
五に； e の ポインタ へと キヤ ストして も その 内容は 変わりません。 
f ン タを浞 在させる 場合、 必ず 明示的な 変換 をし なければ なり ま 



d への ポインタは、 そのまま 他の どんな 切の ポインタと も浞在 
f " f 能です。 





礴造 体は、 切の 兜なる 沒 数の 変数の 1 上 合を 1 つの データ 中位と して 扱う もの 
です。 

满造 体を 怫成 する 変数を メンバと 呼びます。 



mi 構造体の 宣言 



檐造 体の 宣 3 は、 次の 卉 式で 行います。 

害 式 

struct [タグ 名] {メンバ 宣言 リスト} [淼別 子]: 

[と] の 中は、 VT 略で きる ことを 衣します。 

タグ 名は、 宣宫 する 梆造 体の 型 名です。 

メンバ 宣言 リストは、 W 造 体の メンバで ある 変数の 宣言です 0 
メンバには 、構造体を 含む すべての データ 型を 指定で き、 異なる データ® の 
変数を 指定で きます。 

淼別丫 •は、 宣言す る 梆 造 体を もつ 変数 名を 定義し ます。 



例 1 



struct { 

int p f q ； 
douole x ； 
} strver ； 



例 2 






4.3 構造体 



例 3 



struct mrec mlist[MAX] , staff; 



例 4 



struct temp { 

char c ； 

long lx, ly ； 

int * ptr; 

struct trmp 拿 next; 

} xtemp ； 



例 1 は、 惝造 体 strvar の 宣言です。 

タグ 名は 咨略 しています。 

例 2 は、？ 0 宣言です。 

犁名 mrec を 定義して います。 

例 3 は、 定義 济 みの タグ 名を 使った 梆造 体の 宣言です。 

mlist は、 構造体を 要素に もつ 配列になります 0 

例 4 の メンバ next は、 宣言して いる 構造体 Q 身への ポインタです。 

構造体は、 それを 1 つの 中- 位と して、 雄 本 データ® の 変数と 同じように 扱う 

ことができます。 

ここでは、 次の 項 y について、 例を あげて 説明し ます。 

♦構造体の 配列 
♦構造体の 代入 
* 構造体と 関数 



構造体の 配列 

fid 列の 要 索に 造 体を 指定して 宣言で きます。 

要 索の 大きさ （才フ セット） は、 メンバの データ 型の サイズを 合計した もの 
です。 
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この 例では、 まず 5? 宣言に より 5? 名 record の 構造体を 宣言して います （こ 
の record 5? は、 この 後の 例に も 使います ）〇 

次に、 _ 造 体を 要 索に もつ 配列 変数と W 造 体への ポインタを 宣言して いま 
す 。 

例 1 は、 11 番目の 要素の メンバ id への 代入です。 

例 2 の 文字列 定数は、 2 Sfel の 要桌の メンバ name に 代入され ます。 

例 3 は、 配列 要素の 一覧表を 出力し ます。 
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4.3 構造体 



構造体の 代入 

2 つの 梆造沐 が M じ メンバ 梆成 のとき （各 メンバの データ や.! と*^ 4 の顺げ が 
M 一） には、 磷造 阼 の メンバの 内綷 を、 まとめて もう 1 つの 梆造沐 に 代入で 
きます。 

メンバ 構成が 異なる 搆造体 問の 代入では、 結果の 値は 保証され ません。 

プログラム 例 



struct record reel 
2736 , 

M Miyazawa M 

) ； 

• 

func( ) 

{ 

static struct record rec = reel ； 




この 例では、 閲数 func の 屮で惝 造阼 rec の 初期化 要ぶ として ブロックの 外 
側で 初期化した reel を 指定して います。 



構造体と 関数 

梆造沐 そのものを 関数の 引数と して 指定す ると、 丨 対数には その 構造体の コピ 
一が わたされます （ M による 呼び出し）。 

また、 郴造冰 への ポインタを わたす こと もで きます。 

関数の W り f 丨 ft にも、 惝造体 そのものと 構造体への ポインタの 丨山 j 方を 指定で き 
ます。 
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、ます。 
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4.3 構造体 



funcl はリ I 数が 構造 体 への ポインタ、 f unc 2 は 構造体 そのものです。 

また、 func 3 は 構造体への ポインタを 纪 り侦 として 返し、 func 4 は 構造体 そ 
の ものを 返します。 

ビット フイ 一 ルド メンバ 

ここまで 説明した ものの 他に、 _ 造 体 メンバの 特別な 切と して ビッ 卜フィー 
ルドの 寅 言が あります。 

ビット フィ 一 ルド メンバの 宣言の 彳丨 F 式は、 次の 油り です。 

害 式 

unsigned : 識別子]: 定数 A 

[と] で 開 まれた ものは、 宵 略が 可能です。 

濰別 子は、 メンバ 名 （フィールド 名） です。 

メンバの 型は、 必ず unsigned int 型です。 

定数 式は、 メモリに 別り つけられる ビット 数を 衣し、 止瘀 数で 1 から int 切 
の サイズ （ビット 数） までを 指 走し ます。 

XC コンパイラの int 5? は、 32 ビット （4 バイト） なので、 定数 式の 値は 1 
から 32 までになります。 

淼別 イ •は、 朽 略で きます。 

朽 略す ると メモリ •別り つけは 行われ ますが、 その 部分の 参照は できません。 
XC コンパイラでは、 32 ビット （4 バイト） を 1 ワードと して 扱います。 

ビッ トフ ィー ルド メンバは、 ワードの 先頭から 宣言した 順序で 削りつ けら 
れ 、メンバが ワード 境界に またがる ことはありません。 

向勋 的に 次の ワードの 光頭から 別り つけられます。 

ワード 境界の, 调桉を 強制的に 行う には、 •闻桉 する メンバの 前に、 メンバ 名を 
« 略した 定数 式の 侦が 0 の メンバを 宣言し ます。 

ビッ卜 フイ 一 ルドは、 1 ビット 中 •位で メモリに 別り つけられて いるので、 ビ 
ッ トフ ィー ルドの 配列 や ビット フィ 一 ルドを 指す ポインタは 宣言で きません。 

例 1 



struct { 



unsigned 


a ： 


2 ； 


unsigned 


b ： 


15 ； 


unsigned 


c ： 


10 ； 


unsigned 


d ： 


8 ； 



98 
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C % 界凋桉 C 






ド 境界の •岡辂 です。 







ンバの 参照です。 











構造体 



mg 構造体の 参照 

構造体の メンバの 参照は、 次の 邦 式で 行います。 

害 式 

造 体变 数名. メンバ 名 
磷 造 体への ポインタ 変数 名 一 > メンバ 名 



プログラム 例 



struct sample { 
int x; 
char c ： 



struct sample datal ; 
struct sample * ptr; 




例 2 




例 1 は、 メンバ 演兗 子“.” を 使った メンバ 参照です。 
例 2 は、 梆造 体への ポインタを 使った ものです。 

注釈 文 内の^ 述を 簡略 化して 表現して います。 
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構造体の 初期化 





满造 体の 初期化は、 次の 菩 式で 行います。 

なお、， U!tC : クラスが auto の 構造体で も 初期化で きます が、 初期 虮は中 •一の 
式で 衣され ない 限り、 定数で なければ なりません。 

害 式 

= {初期化 要 索} 



プログラム 例 







共用 体の 宣言 



JfJ 体の 宣言は、 次の 并 式で 行います。 

式 

unio 丨 1 [タグ 名] {メンバ 宣言 リスト} [ 



と] で M まれた ものは、 朽 略が 可能です。 
式は、 梆造 体の 宣言と 同 じです。 

だし、 ビット フィールドは 指定で きませ/ 







4 章 構造を もった 型 



共用 体 



共用 体の 参照 



共用 体は、 メンバ 問の オフセットが 0 の 構造体と 考えられます。 
したがって、 メンバの 参照 やその 他の 事項に ついても、 ビット フイ 一 ル 
除いて、 すべて 構造体と 同様に 扱う ことができます。 

共用 体の 大きさは、 宣言した メンバの もっとも 大きい データ 型 サイズと 
です 。 

共用 体を 使う と、 同一 メモリ 上に 異なる データ 型の 値を 保存で きます。 
保存して いる 値の 型は、 敁 後に 代入な どに よって 参照した メンバの デ 一 
です 。 

ただし、 视在 共用 体が どの データ 型の 値を 保持して いるか、 という 悄報 
ンパ イラは 保存して いません。 

もし、 保存して いる 侦の データ 型と 輿なる 型の メンバで 参照す ると、 姑 



; sh 
int in 

double db 
fned un 
ch 



48679 



0xF7Cl 











共用 体 





例は、 共用 体 メンバの 参照です。 

例 1 と 例 2 は、 それぞれ 演算子“.” と“ 一〉” を 使った ものです。 

例 3 の x の 値は 確定で きません。 

共用 体の データ 型の 资理は プログラマの 货任 なので、 コーディング 上の 工夫 
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4.4 共用 体 



この 例では、 共 flj 体 sc のどの メンバを 参照す るかを 判断す る フラグと して、 
変数 s fig を 使って います。 



UH 共用 体の 初期化 



共用 体の 初期化は、 次の 書式で 行います。 

共用 体の 初期値 式は、 同じ 型の 単一の 式 か、 あるいは、 その 共用 体の 最初の 
メンバに 対する 大力 ッコ u つきの 式の どちら かです。 

なお、 記惊 クラスが auto の 北1丨丨体 でも 初期化で きます が、 初期値は 中. 一の 
式で 表されない 限り、 定数で なければ なりません。 

害 式 

= {初期化 要 索} 



ブロ グラム 例 



static union sample ( 
int iarr 【 3 】 ； 
float x, y ； 

} uvar s { 

{ 10 f 20, 30 } 



初期化は、 W 初に 宣言され ている メンバ iarr について のみ 行います。 
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ポインタ 宣言 や 配列 宣言、 関数 宣言のと き、 宣言す る 識別子を、 特に 宣言 子 
といい ます。 

このと き、 中 カツコ （[]> や アスタリスク （*> 、カツコは、 修飾子と 
いいます。 

たとえば、 name という char 型の 20 個の 配列を 宣言 するとき は、 
char name T 20] ； 



とします。 

この 配列 宣言で、 宣言 子 name は 配列 修飾子 [20] で 修飾され ています。 
—般 に、 宣言は 次の 邦 式で 行います。 

2 己 号は、 すべて？ F 式の 一部です。 



雜別子 

宣言 子 [ ] 

宣言 子 [定数 式] 

* 宣言 子 
宣言 子 （ ） 

宣言 子 （引数 型 リスト） 

(宣言 子） 

この 節では、 宣言 子の 作成 方法と、 その 読み かたに ついて 説明し ます。 



Ibu 複合 宣言 子 



複合 宣言 子とは、 複数の 修飾子に よって 修飾され ている 宣言 子の ことです。 
沒 数の 修飾は、 宣言に 応じて いろいろな 組み合わせが 考えられ ますが、 次の 
ような 宣言は できません。 

_ 関数の 配列 

♦ fi 己 列 や 関数を 戻り 値と して 返す 関数 
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複合 宣言 子は、 次の 規則に 従って 読んで いきます。 



1. 配列 宣言と 関数 宣言は、 ポインタ 宣言より 優先 度が 高い 

2. 配列 宣言と 関数 宣言は 同じ 優先 度で、 左から 右に 読む 

3. 優先 度は、 カツコを つけて 変える ことができる 

実際には、 複数の カツコ （優先 度を 変える ための もの） の もっとも 内側に 宣 
言 子 （識別子） が あるので、 そこから 解釈を 始めます。 

宣言 子から 右方 向に 左 カツコ （関数 修飾子） か 中 カツコ （ fid 列 修飾子） を 探 
し、 次に 左方 向に アスタリスク （ポインタ 修飾子） を 探します。 

このと き、 俺 先度を 変える カツコが あれば、 それに 従います。 

次の 例で 説明し ます。 



char (* (* name )( )) [20] ； 



それでは 、読み かたに 従ってみ ていきます。 

— 形 内側に あるのは name です ので、 これは 逄別子 name の 宣言です。 
name は ポインタで、 値を 返す 関 数を 指します。 

関数は ポインタを 返し、 この ポインタは 20 個の 要 索を もつ 配列を 指して い 
ます。 

その 配列の 要 索は char 型です 0 
例 1 



/* name は、 char 型の 値を 指す ポインタの 配列*/ 
char * name [20] ; 








宣言 子 



例 3 




例 3 と 例 4 の 関数の リ丨 数は、 柚 m 宣言 子です。 

抽象 宣言 子に ついては、 この 後で 説明して います。 

权 合这 J f •は、 イく JIJ 总に 使う とわ かりに 〈いものになる ので、 注 总 してく だ 
さい。 




抽染 •とは、 U の 特別な 形式で、 修飾子 だけで 構成され る 宣言 子で 
す。 

ポインタ 修飾子は、 必ず 宣言 子の 左に 遛 きます。 

また、 fill 列 修飾子と 関数 修飾子は、 必ず 宣霱 子の 右に 38 きます。 

このため、 コンパイラは 柚 象 宣言 子を 正しく 解釈で きます。 

また、 抽象 这 H + は、 枚数の 修飾子で 修飾で きます （沒合 柚 象 宣言 子)。 
このと きの 説み かたの 規則は、 複合 宣言 子と 间 じです。 



例 
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例の 関数は、 リ丨 数が 柚 m 宣言 子に なって います。 
int (*) の カツコは 必ずつ けます。 

カツコがない と、 引数は int 型の 攸 を 指す ポインタの 配列と 解釈され ます。 








本章では、 プリプロセッサと プリ プロ サッサ 命令に ついて 説明し ます。 

プリプロセッサとは、 XC コンパイラが ソースファイルを コンパイル する 前 
に、 マクロ 定義、 条件 コンパイル、 または、 他の ファイルから のとり 込みな 
どの 前 処理を 行う プログラムです。 

これらの 制御を 行う のが プリプロセッサ 命令です。 

XC コンパイラの プリプロセッサ 命令を 以下に 示します。 



# define 


#elif 


#else 


# endif 


#if 


# ifdef 


# ifndef 


# include 


# line 


# undef 



プリプロセッサ 命令は、 上記の ように シャープ 2 己 号 (#) を 先頭に つけて 記述 
します。 

以下に 示す ように、 T は 行の先頭からで なくても よ 〈、また’#’ と トークンの 
問 には、 タブ や スペースが 存在しても 搆 いません。 

# define MAX 56 

# ifdef ENCODE 

文末は、 セミコロン （：） ではなく 改行です。 

また、 プリプロセッサの 引数に 以下のような オペレータを 使用す る ことで、 
トークンの 加工を 行う ことができます。 

# トークン ： トークンの 文字列 化 

トークン## トークン ： トークンの 連結 

例ぇば、 

# define sample (str) # str ” コン ハ。 イラ ” 

と 定義され た マクロは 次のように 展開され ます。 

sample ( XC )- TXC ” ” コンパイラ”- TXC コンパイラ” 

また、 

# define sample2 (a, b) a ##b 

と 定義され た マクロは 次のように 展 間され ます。 

sample2 (ABC, DEF)-f ABCDEF 

プリプロセッサ 命令文は、 プログラム 中の どこに でも 記述で きます。 

しかし、 その 命令が 有効になる のは、 その 行 以降です。 
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マクロ 定義 



たとえば、 定数な どを 意味の ある 名前に a き 換えて おくと、 プログラムが 兄 
やすくな り、 メンテナンス も 楽になります 0 
これを マクロ 定義と いいます。 

マクロ 定莪 は、 関数と 機能的 に似てい ますが、 次の 点で 輿なります。 

籲 マクロ 定義では 複文を 記述で きない 0 

•マクロ 定義され た淼別 子は、 プリプロセッサ によりす ベて 引き換えられ 
るので、 プログラムが 大きくなる 0 

あまり 枚 雑で ない 処理は、 マクロ 定義 にしておく ことを おすすめ します。 
それにより、 閲 数を 呼び出す オーバーヘッドが 避けられる からです。 

なお、 ニ m の マクロ 定義は エラーとは ならず、 餐告が 出力され ます。 




# define は、 マクロを 定義し ます。 

害 式 

# define 識別子 [文字列] 

# define 淼別子 （引数 リスト） [文字列] 



[と] で W まれた ものは、 省略が 可能です。 

上の:; 1 F 式の 場合、# define で 定義した 淼別 子を ソース プログラム 中で みつけ 
ると、 指定した 文字列に 置き換えます。 

文字列を 省略す ると、 定義した 淼別 子を ソース プログラムから 削除し ます 0 
しかし、 マクロ 定義は 解除され ません。 

淼別 子と 文字列は、 1 文字 以上の 空白 文字で 区切らなければ なりません。 

2 つ 目の 沓 式は、 文字列が 引数を もつ 場合で、 引数 リストは 文字列 中で 使わ 
れ ている 仮 引数を カンマ （，） で 区切って、 並べた ものです。 

# define で 定義した 識別子を ソース プログラム 中で みつける と、 文字列 中の 
仮 引数を 実 引数に 茜き 換えた うえで、 选別 子を 文字列に 置き換えます。 

なお、 以下の ように あらかじめ 定義され ている マクロが 存在す るので 注意し 






て 下さい。 



__LINE_ 一： ソースファイル 屮の行 祗 号を 表す 1〇 進 定数 
一一 FILE 一： ソー スフ アイノ レ 名を 表す 文字列 定数 
__STDC_ : ANSI 規格 版游号 （準拠して いる 場合は 
__TIME__: コンパイルの 丨丨 付を 表す 文字列 定数 fMmmddyyyy”) 
_ _DATE__ : コンパイルの 時間を 表す 文字列 定数 （” hh : mm: ss つ 



例 1 

# define PI 3.141592 
例 2 

# define ERRMSG “ 数字は t •灼で 入力して ください 
例 3 

# define MAX (X, Y) ((X)>(Y)?(X) ： (Y)) 

例 4 

# define UNCHAR unsigned char 
例 5 

# define SQR ( a ) ( a )* ( a ) 

例 6 

# define SQR ( a ) a * a 



例 1 では、 定数 3.141592 を PI として 定義して います。 

例 2 では、 エラーメッセージを 定義して います。 

2 行に わたる 文字列は、 闪 記号 （¥) でつな ぎます。 

例 3 で 定義した マクロ MAX を 式 1 で 使う と、 式 2 のように; 引き換えられ 
ます。 

式 1 max = MAX (a + b , c + d ) 

式 2 max = ((a + b)>(c + b)?(a + d ) ： ( c - fb )) 



プリ プ 



5.1 マク □定義 



# define で 定義す る 場合は、 式の 評価 順序を 明確に する ために カツコ （ > 
を 注意 深く 使って ください。 

例 4 は、 予約語を 冉定旄 しています。 

これにより 

UNCHAR c ; 

という 宣 H が 可能になります 0 

例 5、 例 6 の マクロは 、文字列の リ丨数 a の カツコの 朽無 だけが 興なります。 
これらの マクロを 次の 式 3 で 使う と、 それぞれ 式 4、 式 5 のように; K き 換え 
られ ます。 

式 3 sgr = SQR (x + 1) 

式 4 sgr = (x + l)*(x + l ) 

式 5 sgr = x + l * x + 1 

QQQ# undef 

# undef は、# define による マクロ 定義を とり 消します 0 

# define との 組み合わせ により、 マクロ 定義の 街 効 範间を 指定し ます 0 

害 式 

# undef 識別子 

プログラム 例 



# define MAXLINE 255 

# define sub ( x , y ) (( x )-( y )) 



t undef sub 
# undef MAXLINE 






プログラムの 生産性の 向上 や 汎用 化の ために、 頻繁に 使う ルーチン や 宣言を 
あらかじめ 別の テキス トフ ァイ ルと して 作成して ぉ 〈ことができます。 

この テキス トフ アイ ルを、 インクルード ファイルと いいます。 

XC コンパイラには、 いくつかの インクルード ファイルが 用意され てい ま 
す 。 

これにつ いては、 「 C ライブラリ マニュアル」 を 参照して ください。 
プログラム 作成 時に インクルード ファイルを とり 込み、 位; g を 指定す る だけ 
で、 プリプロセッサに よりその 位 s にと り 込まれます。 




# 丨 门 elude 



#include は、 インクルード ファイルを とり 込む 位; jg を 指定し、 その 位 策に 
インクルード ファイルの 内容が 神 入され ます。 

インクルード ファイル 中に# include 命令を 記述す る こと もで きます。 

害 式 

# include ”フ アイ ル 名” 

# include く ファイル 名〉 

フ ァイ ルを ダブル クォ 一 テーシ ョン （” ”） で 開む と、 プリプロセッサは カレ 
ン卜 ディ レクト リ 、コンパイラ オプションで 指定した ディレクトリ 、環境 変 
数で 定義した ディレクトリの 順で 指定した ファィルを 探します。 

フ ァイ ル 名を 角 カッコ （く >) で闻 むと、 コンパイル オプションで 指定し 
た ディレクトリ、 環境 変数で 定義した ディレクトリの 順に 探します。 




include く stdio. h> 



J2 

include "ctype- h" 
]3 



include ” A : ¥sys¥mydir¥deffnc. 





■条件 っき コンパ ィル 



C 言語では、 条件に よって 部分的に コンパイルを 仰 Jh する ことができます。 
これを 条件つ き コンパイルと いいます。 

プリプロセッサは、 コンパイル しない 部分を ソースファイルから 取り除き ま 
す。 




? if 〜# elif 〜# else 〜# endif は、 コンパイルを 抑止す る 条件を 設定し、 コン 
パイルし ない 部分を 指定し ます。 




式 



#if [ defined ] 


定数 式 


[#elif 


定数 式 




テキスト] 


[# else ' 


テキス 卜] 


# endif 





L と] で丨 まれた ものは、 省略が 可能です。 

# if は、 必ず# endif で 終了し なければ なりません。 

# elif は、# if と# endif の 間に 何回で も 記述で きます。 

# else は、# endif の 直前に 1 回 だけ 記述で きます。 

定数 式に 核 数の sizeof 、型 キャス 卜、 列挙® 定数を 含む ことは できません。 
defined という 演算子を 使う ことができます。 

defined に 絞いて, U ! 述 された トークンが、 それまでに プリプロセッサ により 
定義され ていたら 1 L (典〉 に、 そうでなければ 〇 L (為） に 変換され ます。 
テキストは、 コンパイラ や プリプロセッサが 理解で きる 命令、 式、 文、 関数 
などで、 1 行 以上 記述す る ことができます。 

プリプロセッサは、 評価 結果が 奥 （〇 以外） の 定数 式が みっかる まで 、# if 
または# elif の 定数 式を 順に 評価し ます。 

輿の 定数 式が みつかる と、 そこから 次の シャープ 記号 （#) の 間にある テキス 
卜の 選択を します。 
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第 5 章 プリ プロ セッ 



条件つ き 



:、 # else と# endif の 間の テキスト か 
# else が « 略されて いる 場合は、# i : 
取り除かれます。 

?、 # endif 文に おいて、# else の後ノ 



ef ined 
fund 
ef ined 
func2 





felse 

#def ine 


VARS 


2 


♦ else 


tendif 

tdefine FLAG 0 
#if SETFLG == 
#def ine 


1 

VARS 


2 




♦ else 

#def ine 


VARS 


4 


tendif 


tendif 








#if 



#elif 



SKTVAR 
#def i 
SETVAR 
#def i: 



500 



#elif SBTV 



AR > 
ef ine 



#else 



#endif 



errors ( > 








5.3 条件つ き コンパイル 



例 1 では、# if と# endif が 3 つの 関数 呼び出し のうちの 1 つを コンパイルし 
ます。 

識別子 VAR 1 が 定義 済みで あれば、 funcl に対する 関数 呼び出しを コンパ 
イル します 0 

識別子 VAR 2 が 定義 済みで あれば、 func 2 に対する 関数 呼び出しを コンパ 
イル します 0 

どちらの 溫別子 も 定義され ていなければ、# else 命令の 次の errors の 呼び 
出しを コンパイル します 0 

例 2 では、 あらかじめ# define 命令で MAXVAR に 定義して ある ものと し 
ます。 

2 組の ネス 卜した# if 、 # else 、 # endif を 使って います 0 
1 組 H の# if は、 式 MAXVAR >10 が貞 .のとき だけ 処押 .します。 

その他の 場合には、 2 組 目の# if を 処理し ます。 

例 3 では、 あらかじめ SETVAR に 定数を 定義して ある ものと します。 
SETVAR の侦 にもとづいて、 4 個の ブロックから 1 つを 選ぶ ために# elif と 
# else を 使います。 

定数 LIMIT は、 SETVAR の 定数 値の 定雜 によって 500、 100 0、 3000 のど 
れ かに セットされ ます。 

SETVAR を 定義 しないと 、 errors (> : を コンパイ ノレし LIMIT は 定義し ま 
せん。 




# ifdef は、# if の 定数 式が defined (識別子） の 場合と 同じです。 

# ifndef は、# ifdef と 反対の 条件を 調べます。 

害 式 

# ifdef 識別子 

# ifndef 識別子 

# ifdef は、 淼別 子が すでに# define で 定義され ていれば 典になります。 

# ifndef は、 識別子が 定義され ていない か、# un def でと り 消されて いると 
きに 興になります。 
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第 5 章 プリプロセッサ 



行 制御 



ンパ イラには、 コンパイル エラーが 発生した 行# 号と ファイル 名を 内部的 
ニ記惊 する 機能が あります。 

プロセッサには、 この 行 番号と ファイル 名を 変史 する 機能が 用意され て 
•、ます 0 





# line 



# line は、 コンパイラの 内部に 記惊 されて いる 行悉 号と ファイル 名を 変更し 
ます。 

変 史 後は、 以前の 行畨 号と ファイル 名は 無 祝され、 新しい 行 番号と ファイル 
で 処理が 統 けられます。 

害 式 

# line 定数 [” ファイル 名’’] 

定数は 整数 値です。 

[と] で 囲まれた ものは、 省略が 可能です。 

ファイル 名は、 必ず ダブル クォ 一 テ 一 ション （” ”） で 囲まなければ なり ま 

せん。 

現在の 行祗 号と ファイルは、 あらかじめ 定義され ている マクロ __LINE 
と __ FILE __ で 参照で きます。 

例 







付録 構文の 要約 




トークン ： ： = 

予約語 I 淼別子 I 定数 丨 文字 リテラル 丨演 兗子丨 区切 子 



BQI 予約語 



予約語： ： = 

auto | break | case | char | const | continue | default | do | dou- 
ble | else | enum | extern | float | for | goto | if | int | long | reg- 
ister | return | short | signed | sizeoi | static | struct | switch | 
typedef 丨 union i unsigned | void 丨 volatile | while 



m 識別子 



燕 別 子：： = 

英字 I 下線 丨澈別 子 英字 I 淼別子 下線 丨濂別 子 数字 



炎 字 ：： = 

a|b|c|d|e|f|g|h|i|j|k|l|m|n|o|p|q|r|s|t 

|u|v|w|x|y|z|A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K| 

L|M|N|0|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z 

ァ 線 ：： = 



数字 ：： = 

1121314151617181910 



■—定 数 

定数 ：： = 

整数 定数 | long 型 定数 丨 浮 小数点 定数 丨 enum 型 定数 丨 文字 定数 
祭 数 定数 ：： = 

0 I 10 進 定数 I 8 進 定数 丨 16 進 定数 
10 進 定数：： = 
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0 を 含まない 数字 丨 10 進 定数 数字 



0 を 含まない 数字：： = 

1 1213141516171819 

8 進 定数：： = 

0 8 進数 字 | 8 進 定数 8 進数 字 

8 進数 字：： = 

011121314151617 

16 進 定数：： = 

Ox 16 進数 字 丨 Ox 16 進数 字 |16 進 定数 16 進数 字 
16 進数 字：： = 

01112131415161718191 a | b | c | d | e | f | A | B | C | 
D | E | F 

long 型 定数：： = 

桉数 定数 L 丨 锫数 定数 1 

浮 勋 小数点 定数：： = 

小数 定数 丨 小数 定数 指数 丨 数字 列 指数 

数字 列：： = 

数字 I 数字 列 数字 

小数 定数：： = 

数字 I 数字 列. | 数字 列. 数字 列 | . 数字 列 
指数：： = 

e 符号 数字 列 | E 符号 数字 列 | e 数字 列 丨 E 数字 列 



符号：： = 





空 文字：： = 

| ¥t | ¥v | ¥r | ¥n | ¥f | ¥a 

文字列 定数：： = 

” ” I” 文字列” 

文字列： ： = 

文字 丨 数字 丨 エスケープ シーケンス I 半角 カナ 文字 丨 ダブル クオ 一 
テ 一 ション （”> を 除いた 特殊 文字 | 2 バイト 系 文字 丨 文字列 英 
字丨 文字列 数字 丨 文字列 エスケープ シーケンス 丨 文字列 半角 
カナ 文字 I 文字列 ダブル クオ 一 テ 一 ション （”> を 除いた 特殊 文 
字 I 文字列 2 バイト 系 文字 



enum Siii 数：： = 

識別子 

文字 定数：： = 

，文字， 

文字：： = 

英字 I 数字 I エスケープ シーケンス I シングル クオ 一 テ 一 ション 
(リ 、円記号 （¥) を 除ぃた 特殊 文字 

エスケープ シーケンス ： ： = 

¥n | ¥t | ¥v | ¥b 丨 ¥r 丨 ¥f 丨 ¥， | ¥” | ¥¥ 丨 ¥0 丨 ¥000 丨 ¥xhh | 
¥Xhh | ¥a 

• 000 は 8 進数 字、 hh は 16 進数 卞を 衣す 

W 殊文 字：： = 

句統 文字 丨 空白 文字 
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半角 カナ 文字：： = 



ァ 


丨ィ 


1 ク 


丨ェ 


丨ォ 


1 力 


丨キ 1 


ク 


ヶ 1 


コ 1 


サ丨 


シ 


丨ス 


1 セ 


ソ丨 


タ 


1 チ 


1 ッ 


1 テ 


1 卜 


丨ナ 


丨 ニ 1 


ヌ 


ネ丨 


ノ 1 


ハ丨 


ヒ 


1 フ 


1 へ 


ホ丨 


マ 




1 ム 


丨メ 


1 モ 


丨ャ 


1 ュ丨 


3 


ラ 1 




ノレ 1 


レ 


1 ロ 


1 フ 


1 ヲ 1 


ン 


1 7 


1 ィ 


1 ク 


1 エ 


1 才 


1 ャ 


1 ユ 


1 3 


1 - 


1 ' 


r 


I 、 


1〇 


• 1 



2 バイト 系 文字：： = 

0X8140 から OXEBDD の 文字 

■ 8 ^ 演 算 『 



演算子： ： = 

! r I + I - I * 1/1%1<<|>>|<|<=|>|> = 

I == I != I & I I I - I && I 丨丨丨 ， 丨 ？ ： 丨 + + 丨 一- 丨 = 

I += I - = I * = I /= |%=|<<=|>>=|&=| 1 = 1 

^ = I [ ] I ( ) I . I - > | sizeof | # | ## | defined 



—i ■ 区切 記号 

区切 記号：： = 

[ I ] I ( I ) I ( I ) I * I • I ： I = I ： I # 







付録 構文の 要約 



式 

式：： = 

識別子 丨 文字列 I 式 （式 リスト > 丨 式 （） I 式 [式] I 式 •識別 
子 丨式ー > 識別子 I 単項式 丨 二項式 I 三 項 式 I 代入 式 I ( 式 > I 
(型 名） 式 I 定数 式 

式 リスト： ： = 

式 I 式 リスト， 式 

中項 式：： = 

中項 演京了 •式 I sizeof (式） 

単項 演算子： ： = 

- rm * 丨 & 

ニ顼 式：： = 

式 ニ項演 筑子 式 

ニ項演 兗 子：： = 



代 入 式：： = 

左辺 M ++ 丨 左边侦 一一 丨 ++ 左边 侦 丨 一一 左辺 侦 | 左辺 値 代入 
演算子 式 

左辺 値：： = 

識別子 丨 式 [式] I 式. 式 I 式-〉 式 丨 * 式 丨 （ 型 名） 式 丨 （ 左辺 値) 
代入 演算子： ： = 

= | += |- = |* = |/ = |<< = |>> = | &= | |=| 



定数 式：： = 

識別子 I 定数 丨 （5? 名） 定数 式丨 単項式 丨 二項式 丨三項 式 丨 （定数 
式） 




• 5? 名は、 「付録 3 宣言」 を 参照 
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記惊 クラス 指定 了 • 型 指定 デ • 宣言 子 リスト； I 記惊 クラス 指定 子 
宣言 子 リスト； 丨 5? 指定 子 宣言 子 リスト： 

切 指定 イ • ： I typedef 5? 指定 子 宣言 リスト： 



•k! 位 クラス 指定 イ • ： ： = 

auto | extern | register | static 



型 指定 子 ：： = 

char | double | float | int | long int | short int | short | signed 
char | signed int | signed long int | signed long | signed short int 
| signed short | unsigned | unsigned char | unsigned int | un- 
signed long int | unsigned lon^ | unsigned short int | unsigned 
short | em 〗 m 指定 子 | _ 造 体 指定 イ . | 找丨 I 丨体 指定 子 | typedef 名 

enum 指定 子 ：： = 

enum タグ { enum リス 卜 } | enum { enuni リスト } 丨 
enum タグ 



选別子 

enum リスト ： ： = 

歹 ij 学 子 | enum リスト， 列挙 子 

列举子 ： ： = 

識別子 I 逸 別 子 = 定数 式 

_ 造 体 指定 子 ：： = 

struct タグ { メンバ 宣言 リスト } | struct { メンバ 宣言 リスト } | 
struct タグ 

メンバ 宣言 リス 卜 ：： = 

メンバ 宣言 I メンバ 宣言 リスト メンバ 宣言 




付録 構文の 要約 




メンバ 宣言：： = 

S 指定 子 宣言 子 リスト ： I 5? 指定 + 淼別子 ： 定数 式 ： I 
取 指逛子 ： 定数 式： 



宣言 子 リスト： ： = 

宣言 子 I 宣言 子 = 初期化 要 索 I 宣言 子 リスト， 宣言 子 
宣言 子：： = 

識別子 丨 宣言 子 [定数 式] I 宣言 子！：] 丨 * 宣言 子 I 宣言 子 （引 
数 型 リスト） I 宣言 子 （> 丨 （ 宣言 子〉 

引数 切 リスト： ： = 

5! 名 I 引数® リスト， 型 名 I 引数 型 リスト， | void | void * 

型 名：： = 

5!! 指定-了 • I 切 指定 子 柚染 宣言 子 
抽象 宣言 子：： = 

*| [ ] 丨 （ リ I 数® リスト） I * 柚 象 宣言 子 丨柚象 宣言 子* I 

[定数 式] 袖 象 宣言 子 丨 [] 柚 象 宣言 子 I 柚 象 宣言 子 [定数 式] 

I 柚 象 宣言 子 [] 丨 柚 象 宣言 子 （引数 型 リスト） 丨柚象 宣言 子 
( ) I ( 柚 m 宣言 子） 

初期化 要 索：： = 

式 I {初期化 要 索 リスト} 

初期化 要 索 リスト： ： = 

初期化 要 索 I 初期化 要 索 リスト， 初期化 要ぶ 

共用 体 指定 子：： = 

union タグ {メンバ 宣言 リスト} | union {メンバ 宣言 リスト} | 
union タグ 

typedef 名：： = 

栽 別 子 
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n 文 

文：： = 

式； I break : 丨 case 定数 式： 文 | continue ; | default : 文 | do 
文 while (式 > | 

for (咨略 可能 式： 杏 略 可能 式； 省略 可能 式） 文； | 

goto 淼別子 | 淼別 子： 文 | if (式） 文 | if (式） 文 else 文 | 

return ; | return 式： 丨 switch (式） 文丨 while (式） 文 | 

沒文 I 空文 

宵 略 可能 式：： = 

式丨 

枚 文：： = 

{宣言 リスト 文 リスト} | {宣言 子 リスト} | {文 リスト} | 



宣言 リス 卜：： = 

宣言 I 宣言 リスト 宣言 

文 リス 卜：： = 

文 I 文 リスト 文 



空文：： = 
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付録 構文の 要約 



定義 



ここでの 力 ギカ ッコ （[、]> は、 省略で きる ことを 表す。 

定義：： = 

関数 定義 I データ 定義 



I 对数 定義：： = 

[記愤 クラス 指定 子] [5? 指定 子] 宣言 子 
([引数 宣言 リスト]) 权文 

引数 宣言 リスト： ： = 

淼別子 I 引数 リスト， 淼別子 

引数 宣言：： = 

宣言 | 引数 宣言 宣言 

データ 定莪 ： ： = 
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ここでの カギ カツコ （し] > は 、宵 略で きる ことを 表す。 



プリプロセッサ 命令：： = 

# U # I # define 淼別丫 • [( [リ丨 数 リスト レ] [トークン 列] | 
# elif 制限つ き 定数 式 | # e l se 丨 # en dif | #if | 制限つ き 定数 式 | 

# ifdef 选別子 | # include く ファイル 名 > | 

# include ，，ファイル 名，， | 

# line 10 進 定数 [” ファイル 名，，] | # un def 識別子 



トークン 列：： = 

トークン | トークン 列 トークン 



制限つ き 定数 式：： = 

defined (淼別 子） | 

seizeof (式)、 （切 名） 定数 式、 enum 型 定数を 除いた 核 数 定数 
A 



•ファイル 名の 丨丨! ••式 

nlename . ext 

filename t 灼 18 文卞 、全灼 9 文字の 设さ 

ext 半角 3 文字、 全角 1 文字の 長さ 



春 ファイル 名に 使丨丨 1 できる 文字 

& # ( ) @ " { } ! 

炎 字 数卞 下線 T •灼 カナ 文字 2 バイ 卜 系 文字 
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記号 



* 

&& 



# define 

#elif 

# else 

# end if 

#if 

# ifdef 

# ifndef 

# include 

# line 

# undef 

8 進数 

10 進数 

16 進数 

AND mU f 

NOT 演篼子 …… 

OR 演算子 

break 义 

continue 文 

do-while 文 

enum 吧 定数 

for 文 

goto 文 

if 文 

main 関数 

return 文 

sizeof f 娜 f … 

struct 

switch 义 

union 

void への ポインタ 



•40 

•41 

•41 

•39 

•39 

111 

116 

116 

116 

116 

118 

118 

114 

119 

113 

12 

12 

12 

39 

40 
39 

59 

60 
61 
15 
62 
63 
63 
75 

65 
43 
93 

66 
02 
92 



while 文 
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B 

龈 による 呼び出し 73 

アドレス 41 

油 筑子 31、 41 



□ 

インクリメント 演览子 36 

インクルード 114 



E 3 

エスケープ シーケンス 4 

m 紀兮 4 

獅子 8、 31 

の 副作丨 II 49 

の 優先順位 47 





オフセット 87、 94 

オペランド 27 

加算 演萁子 34 

加算 代入 演算子 35 

胡 キャスト 29、 50、 53 

式 29 

変換 53 

10、 69 

S ! 修飾子 21 

型変換 50 
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